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der 
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Mathematisch-physikalische  Classe. 

Sitzung  vom  2.  Januar  1897. 

1,  Herr  Robert  Haktio  giebt  einen  Ueberblick:  ^Ueber 
die  durch  den  Blitz  hervorgerufenen  Gewebsverände- 
rungen im  Innern  der  Biiiime*.  Die  Beobtiehtungen  sollen 
amlerweit  zur  Veröflcntlichiiiig  gelangen. 

2.  Herr  Johaxnes  Ranke  macht  eine  MittheiUuig:  »Ueber 
frilh-nuttelalterliclieSchJidel  und  Gebeine  aus  Lindau'", 


Frühmittelalterliclie  Schädel  md  Gebeine  aus  Lindau. 
Eid  Beitnig  zir  Gi^Kchittit«  tier  SeMdilti^en  in  ßäyeri. 

Von  Johunnes  Rauke. 

(EtttgdiiMftn  li,  Fibvvar.) 

Luß  der  Neuzeit*  aus  diesem  untl  d«  in  18.  Jahrhundert. 
iat,  oder  war  viehnehr,  bei  Beginn  meiner  Untersuchungen  über 
die  Craniologie  der  hnveriscben  Bevölkerung  in  grossen  (ksuarii'u, 
Beinhüu.sern,  welche  Hunderte,  einen  von  ihnen,  Aufkirchen 
am  Stam berger  See,  melirere  Tuusende  von  Schädeln  enthielten, 
noch  reichliches  Studiennniteriid  8o  ziemhch  aus  allen  Lunde.s- 
theilen  Bayerns  vorhanden.  Dasselbe  habe  ich  in  dem  Buche: 
Beiträge  zut  phy.sischen  Anthropologie  der  Bayern  BiL  L  1883 
bearbeitet,  Leidtr  sind  inzwischen  diese,  damals  untersuchten 
grossen  Oasuaritn    fjuit   sänmitlich    von  der  Erdoberfläche   ver- 

1807.   Sitxifiii^b  il  iuAtli.-f.hyH.  CI.  1 


SU;:un()  der  mathrphtjH.  Clatite  tom  2,  Januar  1897 


schvvundtm  und  tläuiit  unersi'tzlicli  wichti^r  Dokiinieute  zur 
Geschichte  unseres   Volkes. 

Damals  konnte  auch  8choji  auf  eine  relutiv  grosse  Anxalil 
von  Schiideln  und  anderen  Skelettresteu,  welche  aus  lier  vor- 
historischen Periode  Süd-BiiyernH.  und  zwar  aus  der  Völker- 
wimtlerun^periode.  stiunnien,  zun»  Vergh»ich  mit  den  heutigen 
Verhältnissen  hingewiesen  werden.  Die  jüngsten,  unserer  Zeit 
niiehnten.  der  vorhistorischen  Grllberfelder,  die  sogenannten 
hVihtmgriUier  der  Völkerwanderung^  -  Periode,  aus 
welchen  die  letztgenannten  menschlichen  Gebeine  erhoben 
worden  sind,  gehen  bis  zum  5*  Jahrhundert  unserer  Zeitrech- 
nung: sie  erstrecken  sich  im  Ganzen  vom  2.  oder  3,  bis  zum 
fi.  Jahrhundert,  also  über  einen  Zeitraum  von  etwa  8— 4  hundert 
Jahren,  Erst  mit  der  durchgeftihrten  Christiauisirung  de«  Volks 
verseil  winden   sie. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  diese  zimi  Theil,  wie 
X,  B.  die  IWhengräber  von  Allach  und  da«  berühmte  ßräherfeld 
von  Nordendorf  bei  Augsl>urg,  sehr  ausgedehnten  Nekro{»oh»n, 
die  Gebeine  der  Bajuwaren  und  Scliwaben-Allenumnen  enthalten. 
welche  die  von  den  Kömischen  Legionen  verbissenen  Gebiete 
Süd-Bayerns  besetzten  und  dauernd  besiedelten»  Die  in  dii^t^en 
Reihengritbem  Bestatteten  erscheinen  als  die  Ahnen  unsere«* 
h**utigen  Altbayt^rn  und  Schwafien.  Hier  zeigte  sirli  mm  i^t 
selir  auffallendes  Verhältniss. 

Aus  der  Vergleichung  der  Formbildung  der  aus  der  Völkt-r- 
wamb'rung  stammende»n  Schädel  mit  den  Schadein  der  modernen 
Bevölkerung  Bayerns  ergab  sich»  dass  »ich  seit  dieser  Zeit,  also 
ijn  Verlaufe  der  leti^t^n  15-hundert  Jahre,  ein  fast  vollkom- 
mener Wechsel  d*T  tyfdschrii  Sehäilr4form  der  beiden  genannten 
süddeutschen  Stanmie  vollzogen  /.u  halfen  scheint.  Auch  das 
Oesichtsskelett  erscheint  in  starkem  Grade  veründert  aber  am 
deutlichsten  und  auf  den  ersten  Blick  unverkennbar  prägt  sich 
fliese  Veränderung  der  Schädelform  im  verschifd^'nen  Bau, 
namtntlich  di*s  männlichen  llirnsehäileU  au». 

W^ährend  die  weit  ttbcrwiegonde  Mehrzahl  der  Scii^lel  aus 
tier  VölkerwaJidenmgHperiade  tangg^reckt  ist,  $«ehmaL,  dolicho- 


s:  I<^)riihmittrlalt€i'lich€  Schädel  ans  Lindau. 


mrilrij^   mit.  flifhenfk'r  Stirn«    mit    verstrichenon  Stiru- 
und  Scheite! beinhöckern,  dagegen  mit  stark  ausgebil- 
Au|ift*n brauen  bogen  und  im  Oanzen  energisch  vorgewölbter 
ToU-jistirii  s<>wi«'  njich  hinten  p3T{iimdal-auÄge2ogenem  Hinter- 
\  die  Schädel  der  modernen  Bevölkerung  Südhayenis» 
1^  n  wie   in  Schwaben»  jetzt  kaum  weniger  ausschlieÄ»- 

Timd    and    breit,    brachycephal ,    hoch^    mit  mehr   gera^le 
»der  Stirn,  hch wachen  oder  ganz  unentwickelten  Augen- 
ogt'n,  deutlichen  Stirnhöckern  und  Scheitelbeinhöckem. 
it    ifft    fagi    flacher,    kaum    vorgebuchteter    Unterstim     um) 
|t>rdtrtn,  breitabgerundetem  Hinterhaupt, 

Wie   und    wann    «ich  «lie^e  Veränderung  der  Schadeliorm 
itbildet    hat,    darüber    ergaben    die    bis    dahin    möglichen 
rnltt^urhttngien  kaum  einige  Andeutungen. 

T'nthchung  des  I.  Bundes  d^r  .Beiträge  zur 
.  ;l  L:.  »jjologie  der  Bayern*  hat  »ich  das  von  mir 
gtwimttieUtf  cnnioh>gi8cbe  Stutlien-Muterial  und  das  Material 
m  11    Skelettre8ten    au«    der   Völkerwandeningsperiode 

Ute  .^!iMeKi>frn  und  Seliwaben  beträchtlich  vermehrt  Eh  ist 
ilivr  auch  gelungen»  eine  Anzahl  von  Schädeln  und  Skelett- 
Bhtten  auÄ  noch  weit  älteren  prähistorischen  Epochen 
Bft  Ti  heix*'^!,  welche  es  nun  emiöglichen,  die  somatische 

Vei^,, ug   der  Bewohner  SÜd-Bayerns    von   sonst  und  jetzt 

Doeh  Wfitrf  zu  vertiefen. 

Im  Juli  Am  verflossenen  Jahres  (189fi)  wurde  in  Lindau 
«'iij  Fund  men»chlicher  Gebeine  und  Schädel  gemacht,  welche 
fiir  die  hiÄUrrische  Kthnrdogie  unseren  Vaterlandes,  für  die  Ge- 
•duchte  der  Ausbildung  der  körperlichen  Eigenschaften  des 
ImiV'  "  /:        von    besonderer  Bedeutung   i.st,   da  er  sich 

in  :,,  :.  ,,  :  ,....>getllllte  Lücke  zwischen  Völkerwanderungs- 
|MTiod«»  tmd  Neuzeit  hereinstellt.  Die  in  Lindau  gefundenen 
ß*'^  intneu  aus  deni  Mittelalter,   aus  welchem   historisch 

••■ttrit  .^h»  iettreste  für  Bayern  bisher  m  gut  wie  vollkommen 
ü^hlim.  Mir  »rlb.Ht  waren  au»  dieser  Zeit  nur  zwei  zeitlich 
kiKtiiiinite  Scfaüdel  bekannt.  Es  sind  das  die  im  Dom  zu  Bamberg 
liwruhriefi  Reli4|uieii  von  Heinrich  II-.  dem  Heiligen  (973—1024) 


Stillt fHj  rifT  nuith.'pUi/s\  i^lwfse  vom  lK  Jtniirur  JH90, 


und  Heiner  <tt*insililiii  Kuni^umU*.  Uh  IuiIh*  <k»ni  Aiiljlick  nnch, 
ohne  Messunj(,  beide  Schiidel  als  dolichocephal  beiätiiunvt, 
namentlich  zeigt  der  Schädel  des  KaiBers  diese  Form  in  ihrer 
typischen  Ausbildung. 

Zur  Geschichte  des  Lindauer  Fluides  int  Foljfendes  Jcu 
bemerken, 

Bi.*i  Legung  von  Heixnlhren  in  cb^r  pn>ti»stHntisclutn  Htudt- 
pfiirrkirche  zu  St.  Steftin  in  Lindau  im  Juli  des  letzten  Jahren 
(181)(>)  kamen  unter  dem  Boden  der  Sakristei  diM-  Kinlu^  iti 
grosstT  Anzahl  menschliche  Gebeine  zu  Tage. 

Im  Auftrage  L  K,  H.  Prinzessin  Thereae  von  Bayern, 
Ehrenmitglied  der  kgl.  B.  AJcademie  (b*r  Wissenschaften,  nuu'hte 
mir  Frau  (Triifin  Oberndorf f*  Schlüs-seldanie  Ihrer  K.  Hoheit, 
unter  dem  14.  Juli  von  die,wm  Funde  Mittheilung.  Unter  dem 
15,  bat  ich  tele^ajdiisch  um  Zaisendung  «iler  zu  Tage  g»*- 
konmiener  MenschenÄJchädel  und  möglichnt  zahlreicher  bmger 
Knochen.  Unter  dem  18,  theilte  Frau  (IrilHn  Oherndorff  mit„ 
da«8  an  dem  gleichen  Tage  auf  Veranlassung  und  im  Auftrag 
I,  K.  H.  l^rinzessin  Therese  in  vier  grossen  Kisten  xahl* 
n*iche  (lebeine  durch  Herrn  Pfarrer  Paebebel  an  dift  pHU 
hii$ic»rische  Sammlung  des  Staates  abgewendet  worden  ^en« 
Leider  seien  nicht  viele  Scdiüdel  dabei.  .Die  mei>.ten  waren 
wohl  in  Folge  des  hohen  Altern  mehr  wler  weniger  zerfallen'. 
Diesem  Briefe  war  ein  ausföhrliches  Schreiben  des  Herrn  Pfarrers 
und  Senior  Keinwald  in  Lindau,  d.  d.  Lindau  den  17.  «luli 
18U0t  beigidegt  mit  der  Bemerkung:  pAls  Archänlog  und 
Stadt-Bibliothekar  etc.  von  Lindau  int  Herr  Pfarrer  Heinwald 
hier  Autorität  und  widil  dio  vor  alletii  »achverstiindige  Per- 
>M:inlichkeit'. 

Hen-  Pfarrer  Keinwald  schreibt: 

,I>ie  heutige  jirot  Htadtpfarrkirche  zu  St.  Stt*|>hiin  mird© 
1 180  auf   dem   zum   ehemaligen  Diünenntifie   gehörigen   Platj&e 
errichtet,  der  ssum  Kirchh«jf  der  kath.  Marienkirche  ge-i 
horte.    Der  Platx,  auf  welchem  die  vielen  (lebeine  nich  fi»ndcu«i 
Alis  j«*Uig«>  Sakristei,    wurde  spHter   erst  zum  Kirchenbvu   ^e* 
3U>gei]  und  diente  früher  xweifello^  alit  Beinhaun.     SpHitT  war 


J^    Bankt:  Ffühmititlaitertiche  Schädel  am  Lindau.  •"» 

«n  ^oleli^  (B«inhfiQ$)  zwinchen  den  iRidcii  Kirchen,  ZwimIm  ri 
4^n  Jiihntn  151«»— 1525  wurden  sriruintliclie  Kircliiiöfe  aus  der 
Sivll  aiifü  Land  in  de«  jetzigen  Gott<*8acker  verlebt,  auf  di^r 
Iiw4  nur  !  '  11  Niitlifriedhiif  heibfdialtrn,  welcher  l71)<>/^^7 
lUr  die  hi'  >  nden  Fnmz<iM*n  nrichnuik  benutzt  wurde.    Im 

Chor  der  Kirche  sm  St.  Stepimn  wurde  hier  und  du  noch  eine 
hl-  ridr  Persönlichkeit,  z.  B.  eine  Gnifin  Waldhurg  geh, 

H**..'  ..M'*ii.  zur  Uuhe  bej*t;ittet". 

^Darf  futtii  uuä  diesen  .\ngahcn  einen  SchUiss  ziehen,  so 
g^^hen  die  jetxi^n  Funde  Über  das  Julir  1180  zuriick,  da  die 
Marienkirche  und  ihr  Friedliof  j^cbnn  seit  dem  lU.  Jahrhundert 
t>iä4^.beti  und  erstrecken  sich  hm  z\mi  Jnhre  14(IU.  V'on  da  ab 
manlm  bis  1510  inimor  noch  Leichen»  besonders  die  der  Geist- 
lichen an  den  Wanden  beigesetzt,  aber  «las  eheniali^a*  Beinhaus 
irar  schon  zur  Kirche  gezofifen.  Der  älteste  Kirchhcif  war  bei 
St.  PetcT,  welche  Kirche  mit  11  HO  der  damals  fiir  die  Stadt 
erbiiateii,  ca.  1410  erweik'rtt^n,  1550,  1608  und  1785  und  1*6 
rmiaumj-ten  St.  Stephanskirche  weichen  muHste*, 

,\Vie  weit  Über  llHl»  bez.  des  10.  Jalirhundert«  die  Be- 
nataang  ck»  Platze«  uk  Ruhestätte  der  Tf>dten  zurückreicht 
unti  wo  der  älteste  Begräbnissplatz  neben  oder  am  St.  Peter 
XQ  finden  ist  för  die  seit  Höniertagen  und  wohl  vorher  noch 
Ik-wohnte  Iiiitel,  entzieltt  sich  meiner  Kenntniss*. 

VuÄ  ilit^sen  sachkundigen  Mittheilungen  des  Herrn  i^farrcrs 
Ufinwnld  entnehmen  wir,  dasn  die  St.  Stefunskirche  in  Lindau 
llhll  üu  Stelle  von  St.  PetiT  auf  dem  zur  Marienkirche  ge- 
kSfiffen  Kirchhofe  der  Stadt-Innel  von  Lin*lau  erbaut  worden 
i»4.  Die  bei  den  Orundgrabungen  für  diesen  Kirchenbau  ge- 
iiiibt*neii  SkelettreMe  wunlen,  wie  das  früher  überiül  und  viel- 
üieli  bii«  in  «»»«ere  Zeit  herein  üblich  war,  in  einem  Beinhaus 
(Osmarium)  untergebracht.  Die  jetzige  Sakristei  von  St.  Stefan 
'  '^  ■  ■  "  *  '  Mittheilnng^^n  des  Herrn  Pfarrers  lleinwald 
liiriuin»  auf  de^^sen  Uebeine  mau  nun  wieder 
^gumlUmsetk  ist. 

iNiniH'li  r»t  du'   Annahme  begründet,    das«  die  w'ipder  an's 
%i  gekonunent^n  Knochen    zum   Tfiril    über   dan  Jahr  1180 


ß  SiUuti^j  der  matiu'ithytf.  Cltmse  vom  2,  Januar  ii^7, 

zurück  zu  clutiren  sind.  Möglicher  Weist*  kfiriMon  iHe  ultettt«^n 
Skelettreste,  da  »die  Benützung  cle«  IMutzi^s  als  Kulu^sUltte  der 
Todten  bis  über  das  10.  Jahrhundert  zurückreicht*,  noch  au« 
dieser  frühen  Periode  stammen. 

Durch  diese  Erwägungen  kommen  wir  als  Altersgrenze  für 
die  bei  St.  Stefan  ausgegrabenen  Gebeine  auf  die  Zeit  vom  10. 
bis  Ende  des  12.  Jahrhunderts.  Nach  den  Studien  des  Herrn 
Pfarrer»  Reinwald  hat  sich  die  Benützung  der  Begrilbniss* 
statte  überhaupt  nicht  weiter  als  etwa  bis  zum  Jahre  ca,  1400 
erstreckt. 

Wir  haben  e«  sonach  »ichar  mit  Resten  aus  dem 
^Mittelalter'*  aber  wohl  zweifellos  mit  solchen  tkim 
dem  frühen  Mittelalter  (10.  bi^  12.  Jahrhundert) 
zu  thun. 

Es  wird  sich  ergeben,  dass  die  craniologischen  Be^itim- 
umngen  zu  dem  gleichen  Ilesultate  fühi-en. 


Beschreibung  der  bei  St*  Siefan  in  Lindau  gefundenen 
Schädel  und  Scbädelknochen. 

A»  Einige  Hoiipt-Meä^ua^-Eripebnisse. 

Vor  allen  weiteren  Betrachtungen  und  ScliluKsfolgerungen 
musfij  zuerst  das  in  Lindau  gefundene  craniologische  Material 
vorgelegt  werden. 

Von  den  eingesendeten  Schädeln  und  SchtidelbruchstÜcken 
waren  25  soweit  erhalten,  dass  an  ihnen  LUng«'  und  Breite  zum 
Theil  auch  Höhe,  Umfang  und  Capacität  bestimmt  werde^^i 
konnte,  um  die  Hau[>t-lndicei*  der  Schadeltypen  zu  berK'hnon* 

Nach  dem  Längen-Brei ten-Index  gi^irrlnet  ergeben  diem} 
Mi^s«»ungi^n  folgende  Reihen. 


Joh.  Hanke:   ^Vuhmittelalierlidie  Schädel  aus  Lindau, 

Tabelle  I. 
25  Schädel  aus  Lindau-St.  Stefan. 


HirnHchiide 

1. 

Hori- 
zontal- 
umfang 
mm 

Capa- ;  Grösste 
cität  jLänjfe 
com   1     mm 

1.   8  Dolic 

;       1" 

Grö88te  Ganze  ji 

Breit«    Höhe  '■} 

■1            '■ 

mm    j,  mm 

1  -s^ 

'S  c 

.°J_ 

h  0  c  e  p 

hale: 

1        6 

528 

— 

194 

1    136 

—     IJ 

70,10 

1       

— 

2  '   17 

640 

— 

1    195 

143 

—    |l 

72,22 

1       

— 

3      12 

604 

1220 

i    182 

132 

125    1 

72,52 

68,68 

94,69 

4       14 

528 

1380 

190 

139 

127 

73,15 

66,R4 

91,36 

5        7 

523 

1430 

189 

139 

135 

73,54 

71.43 

97.12 

i',        8 

510 

1320 

134 

130 

127 

73,01 

69,02 

93,88 

7      20 

505 

182 

135 

— 

74,17 

•    — 

— 

8      23 

C.520 

— 

181 

136 

-  1 

74,31 

1     — 

— 

Mittl«Te 

C'apacität 

1350 

II 

9  Mesoceph 

ale: 

l»        5 

535 

— 

190 

145 

_     1 

75,91 

— 

!    — 

10        4 

531» 

1450 

188 

145    1 

128 

77,12 

68,08 

:  88,27 

11      21 

540 

— 

193 

149 

— 

77,20 

— 

;     — 

12      H 

524 

— 

185 

143 

— 

77,29 

— 

— 

13         o 

515 

— 

180 

140 

—     , 

11  Jl 

— 

■ 

14         1 

535 

1470 

188 

147 

136 

78,19 

72,34 

92,51 

15       19 

513 

1310 

179 

MO 

—     .! 

78,21 

— 

'     -- 

16        2 

514 

— 

181 

142 

1 

78,45 

— 

— 

17      15 

501 

1280 

173 

138 

125 

79,77 

72,25 

90,58 

Mittl^-n- 

Capacität 

1378 

111. 

8  Brachycep 

hale: 

IS      13 

542 

1570 

190 

152 

148 

60,00 

77,89 

97,37 

!'♦      24 

— 

— 

171 

138 

— 

80,70 

... 

'■    — 

2^^      10 

r>22 

1450 

182 

149 

130 

81,80 

71,47 

87,24 

21      11 

500 

- 

171 

141 

— 

82,15 

~ 

— 

22      U\ 

520 

... 

180 

150 

125 

83,87 

;  69,44 

83,33 

23        ^ 

522 

-  - 

177 

149 

— 

81,18 

'     — 

.._ 

24      33 

_.. 

._. 

170 

148 

67,06 

— 

— 

25      32 

523 

17Ü 

156 

— 

88,63 

- 

— 

MittU-re  Capacität:   1510 


Sit^ng  der  mathrpht/E.  Clanse  vom  5.  Januar  1SÜ7, 


Tabelle  IL 

Schädd  und  Schädelbruchatücke  aus  Lindau-8t.  Stefun. 

0  e  8  i  c  h  1 8  8  c  h  ä  d  e  L 
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Mitt'-lgesicht 
in  mni 

Aufjeuhöhlen 
in  mm 

Nase 
m  mm 

in  mm 

JJ 

= 

1  - 

.| 

l'l 

Ganz  erhaltene  Schädel,  ohne  Unt4>Tlcii^for* 
2  Dolichocephale: 


3  I  12  ||  117  1  5i)   50,4 

4  I  11  '   130  I  73   50,1 

n  I  16  ;   12a  |G8   53.1 


18  I  la 


40   84 
43    34 


48  1  22|45,8d  „  47    33  174.74 


39  I  ii,n 


H5,00 

7i».05     51  I  23|4&,10 
1  M«»aocephiiler: 

39   31  1 87,»  1  63  I  24  4&,28  -  i      - 

1  Brtich  yc(^phali*r: 
143  I  6S  I  ^,8     48  I  33  |  68J&     54 1  26  { 48.15  ||  47  |  37  <  78.7S 
B.  Getichtamaaken  d.  h.  Vorderschadel  ohn«^  Jochbogen- 


24 

— 

— ^ 

— 

1  36 

33 

25 

— 

— • 

— 

36 

33 

26 

— 

— 

— • 

43 

83 

27 

— 

— 

— 

— 

— 

2S 

— 

— 

— 

85 

82 

29 

— 

— 

— 

43 

34 

80 

—   : 

— 

— 

87 

29 

31 

— 

— 

— 

42 

80 

32 

— 

•- 

— 

89 

34  1 

88 

— 

• — 

— ^ 

88 

80 

34 

— 

— 

— 

86 

29 

85 

— 

— 

— 

1  ^^ 

84 

ae 

— 

— 

— 

1  89 

82 

91,70 
91.70 
76.72 


43 

21 

48,83' 

51 

23 

45.09 

Ö2 

25 

48.07 

47 

20 

42,55 

44 

22 

ÖO,UO 

t  47 

23 

48,93! 

48 

23 

47,91 

45 

25 

55,55 

46 

28 

51,11 

46 

21 

46,66 

66 

25 

44,64 

41) 

21 

42,85 

45  35 '79,9 

52  37    71.15 

51  33 

42  81 


48  32 
46  34 
43    89 


64.70 

7S3t 


66,60 

711,91 

90.7 

79,05 

76.50 

3S    S2.Ö 

47  I  33   74.46 


91,42 
79,05 
78,S9 
71.48 

I  87.71 
78,93 
80,56 
80,95 
82.05 
AUgemeinc  Anulys««  der  Foritieii  der  Schttd<^l  8,  4.  17,  18. 
l.  Dolichocephttle: 
HirnschiUlel :  ItrjiichtMrhiUlcl : 

81h  nli  I      i  (12)  doliihocephftl,  rhamocccphiil ;     lqtti»pro«oi. 

li»ptftrrhin,    I 
:   114)  .  .  ]<*j(tujin>8op,     hl 

lr|ktM3  rhin,    It'pt^'r 
41,  M  «*Nut  t'|i  ii  u  i  ü: 
SehAdd  17  (15)  mft«(i(!t!phiil,       ihtimurt^rphal ;     lcpt<}rtrn«op,  rhiunAroorh, 

mt^tormin,   leplüfftftphjlin. 
111.  Braoh/rephiiler 
Schliiel  18  (W  bmrh/ffi'phftl,  h.rp*^rnphAl ;  l<»fitö|iri7»i 

Icpi^rrhin, 


tfoh.  Ranke :  FrüJimiUelnlUrliche  Schädel  ans  i.indmt. 


■ 


B*  £lnjeel1>e9c1ireibtittg  der  Schädel  und  Schildeldllcher. 

L    ^  Ihtlieliücephale  Schädel. 

Nr.   1   (*V),     Langonbreiten-Indox  70,10. 

Münnlicheä  Schädeldach.  Mittleres  Lebens-Alter.  Die 
Kriinznaht  in  den  beiden  Teinpontlenden  verstrichen.  Sonst 
die  Nähte  offen.  Stini  nach  hinten  gewendet,  Stirnhöcker 
schwach,  Stirn  n  äsen  willst  kräftig  vortretend.  Hinterhaupt  pyra- 
midal atusgezogeü.  Tyrus  occipitalLs  cdine  äusseren  Hinter- 
hauptshöcker.  Sagittalnaht  beginnt  zu  verwaclisen.  Der  Schädel 
ist  elegant  symmetrisch  gewölbt:  ohne  Wonirsche  Knochen 
und  sonstige  Schaltknochen.  Schlüfenfläche  massig  gross.  Der 
Antang  der  Schläfenlinien  auf  dem  Stii'nbein  reh  schwach  markirt. 
Augenhöhlenfortsatz  des  Stirnbeines  kurz.  Die  Stij*nnfwenfort- 
sätze  der  Oberkiefer  steil  nach  vorn  aufgerichtet-  Bnjchstücke 
der  Na**enbeine  zeigen  auf  grosse  Nasenbeine  mit  kouvexer 
Wrdbung.  Nase  tief  einge^tzt.  Zitzenfortsatz  massig.  Kleinste 
Stirnl»reit.e  fM;  grösste  118:  Stirnb*jgen  12fi  mm.  (Querer 
Scheitc'lbogen  336;  Abstand  der  beiden  oberen  Schläfenlinien 
von  einander  130,  Länge  der  Pfeilnaht  135;  der  01>erschuppe 
des  Hinterhauptsbeins  82. 

No.  2  (17).     Längenl>reiten-lndex  72,22. 

Grosses  schweres  männliches  Schädeldach.  Huchgewölbt. 
Stirn  stark  fliehend  mit  einer  Mittelkrista,  Augenbrauen  bogen 
sehr  stark  entwickelt,  von  einem  mächtig  vorgebucliteten 
Stirnnasen wuLst  beginnend.  Nase  sehr  tief  eingesetzt.  Die 
Nasenbeine,  nacli  den  Brnchfläclien  zu  schliessen,  gross.  Am 
Bregnia  ein  langer  und  schmaler  Interi>arietalknochen  (Fontanell- 
knochen der  grossen  Fontanelle),  seine  Länge  21.  Breite 
etwas  unregehnässig  zwischen  4  und  2  mm  schwankend. 
Hinterhaupt  stark  pTramidal  ausgezogen,  kolossal  entwickelter 
Torus  occipitalis.  Ein  Wonn*scher  Knochen  in  der  (fegend 
der  kl.  Fontanelle  (Fontanellknochen  der  kleinen  Fontanelle). 
Stirnhöcker  verstrichen,  ebenso»  die  ScheitelbeinhöckL*r;  Schläfen- 
flächen gross»  Beginn  der  Schläfenlinien  am  Stirnbein  kräftig 
entwickelt     Kleinste   Stimbreite  1*5,   grö.sste   122,   Stirnbogen 
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125  mm.  Querer  Selmtclbogefi  HIO,  Abvtsnd  cU^r  bdcU^ii  oUnrca 
ScUifettltnien  von  einiiii<ler  120.  Länge  d«T  Pfi^lnalit  (hhn  an 
die  tmlere  Grenze  d(«  Fontanellknocheos)  144);  die  Länge  der 
Obenüdiuppe  de*  HinterbHUptsheinsJ  mi^t  nur  70  mitu 

Der  Schidel  a&ei^  unj^fUhr  in  der  Mitte  der  Scliläfeo- 
Achuppe  ein  unregelmä^sig  rundliches  hoch,  Hdhe  4.  Brc*ite 
3  Mniirr)*-t^r.  Die  FlSche  im  ScliläfhuschupiMm  ist  im  Uinkr 
der  (hffnutig  etwas  ein^^v^sunken«  sr>  diiss  das  Loch  in  eine 
ntndlicben  grubigen  Vertiefung  ran  etwas  mehr  ak  10  Milli- 
tseter  Durühinesser,  liegt;  auf  der  Au8sens<?ite  sind  die  Loch- 
rönder  ahgifnindet.  auf  der  Innenseite  des  K-  ^  -  -  -  *  M- 
oben  und  binten  an  der  Lochöffiiung  ein  /<  i 

1  nmi  hoher  Knochen  wall,  dessen  ttünder  tdter  auch  aligerumlei 
er    '  Das  Loch  in  der  Schlafe  sieht  so  aus,  «k  wäre  e% 

du:  -  - -11  annihemd  runden  spitzen  Gegenstand,  etwa  durch 
einen  Nagel,  während  des  Leben»  eingetrieben  worden, 
der  Meni*ch  ixt  aber  nicht  an  diesi^r  Verletzung  ge8torbi*n, 
da  die  Wundrander  eine  roUstaUidige  Heilung  zeigen,  der 
PnKces»  war  schon  lange  vor  dem  aus  amlerer  Ursache  er- 
folgenden T<jd  abgelaufen.  Die  Art  der  Verletzung  erinnert 
aa  jene  Heldentluit  des  AbigaiL  welche  den  F<l'* 
SiiBiera   durch  aiien   ihm  wührrnd  den  8c*hla&  in  i 

eingeüclilagenen  Kagel  tddtete^  (Alten  TeT^taraent)  und  ähnliche 
Tiidungen  namentlich  ¥on  Kindern^  wie  f$olche  auch  in  der  Ge- 
nehidite  erzählt  wenlen. 

Xo,  3  (12)  Längenhreitenindex  72*52. 

WohlgebUdeter   milmi lieber  Schmle]    von   mittlerer  6r('it<.He 
ohne    Unt4*fkjefer,     Der    Oberkiefer    ist    «enil    «r      *  i 

Alreolen  aUer  Molaren  und  dreier  Pramolaren   kit       ^ 
wachnen»  recht»  iat  nur  nonh  die  Alvi^te  de»  tlckz.ahnü.  linkn 
jeoe  der  drei  Vorderxäkne   und  der  zweiten  Pramolaren  offe 
Dagegen  raid  noch  alle  Schadelnahte  oflen  .nogar  die  seitliche 
AnfangnalMcboitte    der   KmasniAl;    die  Sphcnidm^ilarfuge    ist 
liogifi,    fiiat   ohne   8puren    zu    hinterlassen,    Terkn5chcri, 
den  Niklen  fehlen  Worm^mhc^  Knocben,  aie  sind  voUkouuiieii" 
noitnaL 


Fruhmitttlalierlichc  Sckadd  am  Lindau, 
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Dk'  Form  des  HiriischUdels  ist  typisch  dolicliocepluil; 
iljts  Hiiiterlmupt  zu  einer  Pyramide  mi8j^ezoj4^en.  die  Stirn  etwjus 
njLch  rückwärts  ja^eneigt,  Stirnhocker  \H*rstrichen,  die  Auj^en- 
brauenwülste  stark  hervortretend,  nMmontlich  in  der  Mitte  der 
Unterstirn,  an  dtT  Olahella  ^ut  alj^ej^renzt,  un  den  Seiten  sicJi 
verflachend,  Seheitelbeinhöcker  fOjenfalLs  aligeflacht.  Muskt'!- 
relief  am  Hinterhaupt  stark  entwickelt,  Toms  occipitalis,  da* 
^'egen  fehlt,  ein  Hinterhanptshöcker;  Zitzen fortsiitze  milssig  gross, 
Teniporalflüehen  inllssig,  Entfernung  der  unteren  halbzirkel- 
förmigen  Linien,  über  dem  Scheitel  im  Bogen  gemessen*  140. 
der  oberen  115  nun,  der  Anfang  der  halbzirkelffirmigen  Linien 
am  Stirnhein  schwach,  kauin  erhaben,  vnrtretend,  Augenhöhlen- 
fortsatz  des  Stirnbeins  knrz. 

Der  Gesichtsschädel  ist  trotz  der  Niedrigkeit  des 
Alvenlarfortsatzes  reL  schmal  die  Wangenbeine  sind  im  (tanzen 
und  mit  dem  Hinterrand  ihrer  Augenhöhlenfnrtsätze  schaif 
nach  hinten  gewendet,  Jochbogen  angelegt,  Schädel  krj'ptozyg. 
Die  Stirnnasenfortsätze  des  Oberkiefer  sind  steil  auf  die  Ge- 
sichisfläche  aufgerichtet,  einandpr  stark  genähert.  Das  tief 
eingesetzte  Nasen  dach  wird  darin rch  selbst  steil  aufgerichtet 
und  rel.  schmäh  trotzdem  die  Nasenbeine  gross  sind:  die  Fonn 
des  Nasenrückens  ist  stark  convex  gebogen,  afjuilin.  Nasen- 
öffnung schmäh  uhuenblatttorrnig:  Nasenstachel  stark  und  spitz. 
der  Unterrand  der  Najsenöffnung  ist  aber  nicht  schaiirandig, 
sondern  schwach  abgenuidet  (infantile  Form).  Augenhöhlen 
mtissig  hoch   and   tief,  offen. 

Nach  den  Messungen  ist  der  Schädel  dolichocephal  (Index 
72,52)»  chamaecephah  mit  leptoprosopem  Obergesicht  (rep. 
mesoprüsop),  mesoconclu  leittorrliin.  h'ptostupliylin.  Der  Gaumen 
zeigt  einen  sehr  entwickeltim  breit  abgerundeten,  auf  die  Gaumen- 
beine in  einer  nach  hinten  sich  zuspitzenden  Foi-tsetzung  über- 
gehenden, Gaumen  willst,  torus  palatinus;  die  Gaumen  *|uernalit 
verlauft  ausgesprochen  geradlinig  und  senkrecht  auf  die  Langs- 
uaht  des  Gaumens,  beide  Linien  bilden  ein  regelmitösiges  Kreuz. 
Die  Flügelfoi-isatze  des  Keilheines  zeigen  Waldeyer's  Form  B* 
d.  fi.  die  inneren  Lamellen  sind  klein  und  wenig  hoch,  dagegen 
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Sitsunß  dfK  mnthrphf/s.  Ctns$c  vom  t*.  Januar  1^197, 


die  äusseren  Lamelleti  breit  und  jf^oss.  an  ihretii  unteren  Etidr 
in  eine  stuiri|»fo  Spitze  ausj^ezogen.  D»is  grosse  Hinterhaupt*»- 
l«K*h  ist  in  geringem  Grade  schief,  nach  links  etwas  ausgebuchtet, 

Kleinsite  Stirnbreite  1M7,  gr^össie  113,  Stirn  bogen  118  mm. 
(xaiizer  Sugittalbogen  J^6f>;  Hinterbaupt^bogen  11:1  davon 
Oborschuppe  70*,  MittelhauptÄbogen-Pfeinaht  IM, 

Nr.  4  (14),     Lilngenbreiten-Index  73J5* 

VVidilgebildcter,  männlicher  Schiidel  von  uielir  iil*»  mittlerer 
(irüS8e,  Unterkiefer  fehlt,  einer  der  niitgesendeten  Unterkiefer 
passt  aber  ?4emlich  gut  7ai  diesem  Schädel  (14  a). 

Der  Schädel  ist  tihne  senile  Atrophie,  doch  bat  schon 
Zahnverlust  stattgefunden,  rechts  fehlt  der  asweite.  links  der 
zweite  und  der  dritte  Mobir,  die  betreffenden  Alveolen  sind 
verwaclLsen*  der  Alvt^ohirrand  an  diesen  Stellen  verkümmert: 
die  Zähne  sind  zum  Theil  tief  abgekaut.  Die  Schädelniihte 
sind  nonnal  ohne  aHe  Wornrschen  oder  sonstigen  Zwickel- 
knochen, alle  offen  bis  auf  die  Schläfen Öächenenden  der  Kranz- 
naht, welche  xu  verwacli«en  beginnen.  Die  SpbenobitsihirfugM 
\üi  längst  verwachsen. 

Die  Form  des  Hirnschädels  ist  gt*streckt,  typisch  dolichti- 
ci*phal,  das  Hinterbjiu|»t  lireit  ausgelegt  rsp,  ausgezogen,  die  Stirn 
nach  rückwärts  geneigt,  Stirnhöcker  unkenntheh,  die  Augen* 
brauenwOlste  mächtig  hervortretend,  nur  nach  aussen  vor- 
stn*ich«*nd,  der  StirniuLsenwulst  sbirk  v-  '  Iw^n,  die  Scheitel- 
bein hoc  ker  fast  verstrichen*  Das  Mu^k  um  Hinterhaupt 
sehr  stark  ausgebildet,  ohne  torus  oecipitnlis,  dagegf'n  mit 
ziendich  grossem,  gilt  abgegrenztem  Hinterhauptshöcker,  beider- 
seits Spuren  der  fiitalen  queren  Hinterhauptsnaht  1.  Di,  r.  Hl  mm 
lang:  die  Zitzenfortsätze  sind  l^n-it  und  gnieot.  Tt*niporaHlärhen 
mittelgross:  gimzer  Schoitelbogtm  SOO,  Ahsiiind  der  unteren 
Schläfenltnien  über  den  Scheitel  -  n  120  mm,  der  Ab- 
stand der  unteren  und  oberen  »'^^  nnien  beträgt  c.  lU 
bis  1 1  mm,  so  diiss  der  Abstand  der  ober^  Bchläfenlinien 
nur  lOO  mm  beträgt..  Der  Anfang  der  hidbkrei>t 
Linien  am  Stirnbein  tritt  gut  markirt  hervor,  drr  AugcM ^ 


» 


loh,  Ram^e:  l'Ml^mittdalteHiche  Schädel  am  Linäau. 

forisatz  des  Stirnbeins  ist  aber  rloch  ziemlich  kurz,  die  Timipnral- 
fliiche  tlrin^t  nur  wenig  liinter  tlie  Augeuhöhle  ein. 

Der   Oberi^^esichtsschäflel    isrt    schmnl,    stark    profilirt,] 
Jochbein  im  Ganzen  und  sein  Augeuhöbh^nfnrtsatz  «turk  nacl 
hinten  gewendet,  Jochbogen  angelegt,  iSdiadel  kryjitozyg.    Die 
StinuvHsenfortsiitze  rles  Oberkieferw  ziemlich  ntark  aiifgericlitet,! 
nielit  tlucb  liegend;  die  Nasenwurzel  tief  eingesetzt:  Nii5enform| 
gewölbt,    aquilin,    Nasenbeine    zerbrochen    aber   zweifellos    imj 
Ganzen   gross»  Nasenöffuung   schmal,   der   Nasenstachel   abge-l 
brochen,    mittelgross,    Unterrand    der  Nasenöffnung   etwas   ab-l 
gerundet,    schwache    Präuiisalgruben.      Der    Gaumen    schmal, j 
Gaumenbeine    zeigen    einen    breiten    Processus    intermaxillaria 
anterior.     Die  äusseren  Luniellen    der  flügelfiirmigen  ForisätzeJ 
des  Keilbcins  sehr  breit,  die  inneren  schmal,  Wtddejer's  Form  B,, 
Grosses    Hinterhauptsloeh   weit    und   gross,    nach   links    etwa 
stärker  ausgebuchtet. 

Der  Schädel  ist  dolichncepbaL  clianiaecephal.  da,s  Ober- 
g€\sicht  le]>toprosop,   cbamäconch,  leptorrhin,  leptostaphylin. 

Der  Unterkiefer  14a,  welcher  zu  diesem  Schädel  nicht! 
gehört,  stimmt  aber^  wie  gesagt,  mit  seinen  Dimensionen  und] 
sonstigen  Bauverhältnissen  ziemlich  gut  zu  denit^elben,  sodass 
ilurcb  seine  Hinzu ftlgung  zum  Schädel  dieser  in  annähernd 
richtiger  Weise  ergänzt  wird.  Dem  Kiefer  fehlen  die  beiden 
linken  Främolaren,  die  Alveolen  derselben  sind  atrophirt.  Der 
Alvrolenffjrtsatz  ist  hoch,  der  Kinnvor>iprung  sehr  mark  irt  und™ 
vüiireÖlich  menschlich  ausgebildet.  Der  aufsteigende  Ast  ist| 
rechte  abgebrochen,  links  ganz  erhalten,  t-s  ist  I)reit  und  steil, 
70**,  am  Winkel  starkes  Muskeb-elief.  etwas  ausgebogen. 

Mit  dem  Unterkiefer  14  a  wird  die  Gesammt-GesichUlänge 
von  Schädel  4  (14)  zu  114  ergänzt,  Joehbreite  ist  130,  die^e 
ZaMen  ergeben  als  G  e  s  i  c  h  t  s  - 1  n  d  e  x  U 1 ,77  =^  schmalgesichtig. 
leptoprosop. 

Kleinste  Stimbreite  98,   grösste   117.  Stimbogen   121  mm. 
Ganzer    Sagittalbogen    3()9;     Hinter  hau  ptsbogen    121,    dav* 
Oberschuiipt'  77:  MitttdhauptslMigen-Pfeilnaht  127  mm. 


II 


SiUmi^  der  maih^-pht/s,  Glosse  rovi  2,  Januar  1^97, 


No,  5  (7).     Lfhigonhieiten-Index  7*t,r>4, 

Männlicher  Hiruscliadel,  schwer,  ft*st.  HivheiiohiusUiirfugt» 
verwachsen,  aber  yJle  Nühte  offen.  Rechts  »ehwacho  rinnen- 
fnnnige  Stenokrotaphie,  Stirn  ziemlich  gerade  anRteigend. 
Augen  brauen  hogen  vnn  innen  bis  zur  Mitte  «le^  Augeohrihlen- 
nindes  gut  entwickelt.  Stirn hücker  schwach.  Scheitel  hoch 
gewulljt.  Hinterhtiujjt  etwas  auisgezogen,  beiderseits  Spuren  d. 
Sutnni  triinsvt^rs,  ncc.  ft»et  L28,  r.  29nmi  lang,  Uru  i  '  "  >iger 
breiter  Hinterhuu}»tshi>eker.     Muskelrelief  des  Hirit*  ^  ->  gut 

ausgebildet.  Zitzenfortsätze  niitteigross,  Hinterhauptsloch  weit 
unrl  gross,  Der  Scheiketliogen  324  nini.  Entfernung  der  unteren 
iScbläfenlinien  1 U)  nun,  der  obern  ec.  90.  Die  Schlilfentlilebe 
[Kt  ako  gross.  Anfang  der  Sclilitfenlinie  auf  dem  Stirnbein 
nicht  besonders  stark  nnirkirtt  Stirnnasenfoi-tsiitze  d««  Ober- 
kiefers .steil  nach  vorn  aufgerichtet.  Niusendach  hoch.  ac|uilin. 
die  Niise  tief  eingesetzt.  Die  kleinste  Stirnl)reite  l«2,  dii^ 
grflsstc  118,  der  Stirnbogen  120  mm.  Der  ganze  Sagittal- 
flogen  ^>^2;  Hinterhuuptsbogrn  128,  davon  Oberschuppe  H5; 
Mittelhauptbogen-Pfeihialit   l'M  nun. 

No.   fi  (8).      Längrnbreih*n-Index  73,91. 

Männlicher  (?)  Hirnschüelel.  Sagittalnaht  ganz  TerwaehÄen, 
der  Schjulel  zeigt  mittleres  Lebensalter.  Die  beiden  Enden 
der  Kninzriiihte  beginnen  zu  verwachsen,  alle  .sonstigen  Nilhte 
offen;  Sphenobasilarfuge  verwachsen.  Stirn  wenig  zurüekge- 
b4igi*r»,  Stirn  ruLsenwulst  mit  seh  wachen  Augen  brauen  wulsten. 
Stirnhik'ker  fast  frhk*nd,  Schädehvrdlmng  niedrig.  Hinterhaupt 
etwas  ausgezogen  mit  kraftigem  Muskelrelief  aber  ganz  kb*inem 
!linterbau[»tHhöckiT.  l*roce«sus  mastoideus  gross;  Ohröffnungen 
si*hr  weit,  gerundet.  Worm'sche  oder  andere  Schaltknocht^n 
nicht  vorhanden.  Der  Anfatig  der  Schläfen  Linie  auf  den  Stim- 
beinen  schwach.  Augenhöhlen  mittelweii  Der  Jochbeinkrirper 
unrl  sein  Augenhöhlenfortnatz  sind  scharf  nach  hinten  gewendet, 
der  Unterrand  des  Jochbeins  steht  etwas  weiter  vor  als  der 
Oberrand,  hierin  an  von  Hölder\H  ,Turanii*ehen  Typia**  eriii- 
nerntl.  Der  Jiichbogen  konvex  «UKgewolbt:  trotxilem  ist  ili^r 
Schädel    krT]*l<ntyg.     Die   Nmie   ht   nicht   tirf   eingt^^^ärt*    die 
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Nasenbeine  waren  ersichtlich  groRs.  Schläfen  gegen  fl,  namentlich 
links  gut  entwickelt,  ausgewulbt*  der  grosse  Keilbehiflügel 
breit  und  hoeh.     Dm  Hinterhauptslucb  ist  weit  uiul  gross. 

Kleinste  Stirnbreite  94,  grösste  115.  Stirnbogen  119: 
ganzer  Stigittalbi »gen  oGO:  Hinterlniuj)tKbogen  119,  davon  C)ber- 
schuppe  7ü;  Mittelhaupisbogen  -  Pfeilnalit  122  nun.  Ganzer 
querer  Scheitelbogen  300 ;  Entfernung  der  nlieren  halbst! rkel- 
foi-niigen  Linien  über  den  Scheitel  lOOnnn, 

Xo.  7  (20).     Längenbreiten-Index  74,17. 

Die  Stirn  des  schweren  aber  etwas  kleinen  (weibliehen?) 
Schädeldaches  ziemlich  gerade  ansteigend.  Stinihöcker  doiitlicli. 
Scheitelkurve  gut  gewAlbt.  Mittleres  Lebensalter,  die  Kranz- 
naht beginnt  beiderseits  in  den  Tempora IHächen  zu  verwachsen. 
Der  Stimnasenwulst  stark,  die  Augen  brauenbogen  schwächer 
vortretend.  Die  Bruchstücke  der  Nasenbeine  bleuten  auf  eine 
gi'osse  aquiline»  tief  eingesetzte  Nase,  Das  Hinterhaupt  ist  aus- 
gezogen; kleiner  Hinterhauptsljöcker;  starker  Torus  occipitalis. 
In  der  Lambdanaht  5  kleine  Worm'sche  Knochen,  ßregma 
etwas  eingezogen,  Zitzenfortsatz  verhiiltnissniässig  klein,  Schläfen- 
Hächen  nilLssig  gross.  Beginn  der  Schläfenlinien  am  Stirnbein 
kräftig.  Augen höhlenforisatz  des  Stirnbeins  ziemlich  lang. 
Hechts  und  links  Spuren  der  Sutura  transversa  occipitalin 
totalis;  r.  17,  1.  20  mm  lang.  Kleinste  Stimbreite  91,  grösste  120, 
Stimbogen  12(1;  Mittelhauptsbogen-Pfeilnaht  132;  Oberschuppe 
den  Hinterhauptsbeins  65;  ganzer  querer  S<^heitelb«?gen  322. 
Entfernung  d^-r  ol)eren  halbzirkeltljrmigen  Linien  von  einan- 
der ir>4, 

No.  8  (23),     Längenbreiten-Index  74.31. 

Schädeldach,  weiblich.  Stirn  massig  zurück  geneigt.  Der 
Stimnasenwulst  kräftig.  Augen  brauen  wuLste  schwach,  Stirn - 
höcker  angedeutet.  Hinterhaupt  ausgezogen.  Nähte  ohne 
Worm'sehe  Knochen.  Die  Schläfenenden  der  Krauznaht,  die 
hintere  Hälfte  der  Sagittal,  die  Spitze  der  Lamhdanaht  beginnen 
zu  verschmelzen,  Schlät\'n däche  niasHig  gros«,  Anfang  der 
Schläfenünien  am  Stirnbein  rel.  schwach.  Entfernung  der 
oberen    Sehläfenlinien    quer   über    den    Scheitelbogen    10(1  nmi- 
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SUsuHfj  der  WiUU.-phys,  Clatme  tum  S,  Jtummr  t897. 


Kloinste  Stinihreite  1)4,  ^n-nsste  116,  StiniSc>>r»'n  127:  Mitttl- 
lisuiptsbo^en-PtVilnaht  120;  Oberscbuppe  d*^  Hintt^rtuiUfiUbnng 
()2  mm,  Muskelrelief  am  HinterbauptsJiein  tt*L  schwach.  kl€»ini*r 
Hintcrliauptsliöcker,  rocbtis  und  links  Hesli»  der  fTitalen  Hintrr- 
huuptsijiiernsiht,  r.  16,  h  12  mm.  Die  Sagittalnahi  i^i  in  ihrem 
hinteren  Drittel  etwas  eingesunken,  auf  dt*ju  Sch»*it4*l  in  c*iner 
Erstreckung  von  c.  40  nun  breit  wulstig  erhoben. 

lU.    8  Brachycephale  Schädel. 

No.   18  (13).     Langenbreiten-Indejc  80,00. 

Wohlgebildeter»  grosser  und  schwerer  mlüinlicher  8chil(h«I 
mit  vollkommen  offener  Stimnaht;  Unterkiefer  fehlt.  Alveolar- 
fort.satz  des  OlMTkielers  »ehr  kurz  und  z.  TliL  sehon  8enil  ge- 
schwunden, die  Hälfte  «ier  Alveolen  schon  verwacliseu  und 
verstrichen.  Die  .seitliehen  Anfangstheile  der  Sagittalnahi  jeder- 
zeit« verwachaen  auf  eine  Strecke  von  30  Millimeter,  ebam^» 
die  hintere  Hälfte  iler  Sagittalnaht  und  die  mittlere  Strecke 
der  Lambdauuht,  die  anderen  Xaht*?  offen;  ein  Theil  der 
Schädelbask  mit  der  8{>henoba*ilarfuge  fehlt  Diö  Kähte  Kon«t 
normal,     nur    in    der    Schläfe nfimtiuit^  1    beider^eitÄ    ein 

grof«<er  Fontanellknochen,   welcher  «b^^  -  (•  «hdU-iti  nicht 

vollkonnnen   vom  grossen   KeilbeinÖQifei    i  t,    resjK  ibks 

Htirnbeiu  nicht  erreicht. 

Die  Fonn  des  HmiHchiwleU  tut  bmctixvfJul  IW,U>.  oliwold 
d«iH  Hinterhaupt  etwiu*  auHge^ogen  iii,  fc  Äim  ffllt  ;*leil  in 
die  Hohe,  die  Augen  brauen  wübte  fMm  WmW^  «i*  lretc*n 
nur  in  den  niittlert^n  Aböchnitleti  ichwÄk  Wrvor:  d 
hik'ker  Mind  deutlich,  weniger  die 
lYÜef  am  Hint^-rhaupt  ntark  aiu^gfbiMiC 
Ifiit  ttuirkirl,  ZitzenfortwitEe  laie  * 
grimm,  die  unti*n»n  Schläfenlinieii  niliwii 
Hr*  *>-  10(>  Millinu^ter»  ganater  qvm^r  ^^^nJ^^f^^^  33£, 
h^  JiiüfeulinieD  «ind  undeutliche 

UnM'fi  mut  ihm  ütimhem   iatt  Himxk 
rffi^d^r  Aif  Atiiftfibübltffi  ibdurcth 
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gedrückt  und  dor  Aujtcenhohlvnfnrtsatx  des  StinilitMUs  zi{>nilich 
lang,  inili'iu  die  Sclilüfeiifläclie  hintiir  die  Aiigt*nhölile  seitlich 
eindringt.  Schlaf engegend  trotz  der  Schaltknoelion  zieniljch 
gut  gewölbt* 

Kleinste    .Stirnhreite    ItJl,    grösste    135,    Stirnbogen    123; 
ganzer  Sagittidbogen  3S4;  Hinterlmiipisbogen  123,  davon  Ober- 
achuppe  70:  Mittellnmptsbogen  =^  Pfeilnaht  128  mm.   Breite  def] 
Sehädeldsiches    117.     Die  (iaunien-Querniilit   wenig  von  der  ge- 
raden Linie»  durch  zwei  kleine  beiderseits  neben  der  Lüngsnahk" 
gelegene  kleine  Vorbuchtungen,  abweichend,  die  Gaumenplatten 
der  Gaumenbeine  schmal,  hinterer  NitHenstaehel  gut  entwickelt*« 
Die  LumeUen  der  flügelfi>rniigen  Fortnütze  den  Keilbeins  huhenj 
Wahleyer^s    Form   B,    doch   sind    die    inneren  Lamellen,    wcnnl 
auch  kleiner  als  die  äusseren»  gut  entw^i ekelt,  Fliigelgnibe  tiefj 

No.  U>  (24).     Lungen)>reiten4iKleac  HllJO. 

Zerbrochener  jugendlicher,  wahrscheinlich  weiblicher  Schiidel. 
Die  Stirn  exquisit  den  Typus  der  weiblichen  süddeutschen 
Brachycephnlie  zeigend,  mit  flachem  Stirnnasen wu Ist,  iler  Nasen- 
Hlckeu  gar  nicht  unttj^r  die  Stirn  eingezogen,  starke  Stirnhöcker, 
flache  breite  Se.heitelwölbung.  d.xs  Hinterhaupt  ist  aber  etwas 
ausgezogen,  nicht  so  flach  wie  gewöhnlich.  Die  Nahte  sind 
alle  offen,  ohne  alle  Zwickelknochen;  die  Zähne  wenig  abgt»- 
kaut,  die  Weisheitszahne  vorhanden,  der  erste  Molar  entschieden 
der  grösstt*;  der  Alveolarfortsatz  relativ  lang.  Kleinste  Stirn« 
breite  *J5,  gröaste  123,  Teniporalfläcbe  klein.  Foramen  magnum 
eng,  klein,  oval  29  :  24.  Muskelrelief  am  Hinterhaupt  schwach, 
trotzdem  ein  deutlicher  Toms  occijutalis  als  weit  verbreiteter 
H  i  n  terh  a  u  j  >  tsh  t  >ck  er. 

Die  Forui  der  Flllgelfoiisätze  steht  zwischen  Waldeyer's 
Form  A  und  i\  auch  die  äus-seren  Lamellen  sind  relativ  klein» 
Ombe  ziemlich  seicht.  Der  Gaumen  ist  sehr  tief,  die  quere 
Gaumennaht  zeigt  einen  breiten,  rechtwinkelig  abgestutzten 
IVoccÄüUs  inter[»alatinus  anterior. 

Die  Ge8ichtsform  ist  schmal;  die  Wangenbeine  und  ihre 
A\igenhohlenfortsätze  sind  scharf  nach  hinten  gebogen»  doch 
ist  der  Unterrand    der  Wangenbeine  etw^a«  nach  aui^wärt»  ge- 

ieQ7.   saaungnl».  H,  nMtb -fthy«.  Ol.  2 
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SUsung  ä€r  matK-phjfs.  Cla$$e  tom  i.  Januar  1S97, 


wendet.  Die  Nasenöfiriung  und  die  Na»e  sind  gchruäl,  liinj^, 
rlie  Augenhöhlen  rund,  weit.  Augenhöhlenindex  82,(>5,  Na«en- 
index  42,85,  Gaumenindex  74,4fi, 

No.  20  (10),     Längenbreiten-Index  81,86, 

GroHse  seoescireiide  etwas  weniger  dickwandige  rnmm liehe 
Schridelkaiisel  mit  breitem  Üachem  Hinterhaupt  und  breited^ 
Scheitelwrdbung,  sonst  aber  weniger  typisch  ftir  die  HUddeutKchj^^ 
Braehycephalie,  Die  Stirn  ist  weniger  steil  als  bei  letzten^ni 
Typus  aufgerichtet,  inunerhin  nicht  fliehend  und  die  Stirnhßcker 
nind  deutlich;  der  Stininiusenwukt  kniftig  und  breit  vr»rgiv 
buchtet,  die  Au  gen  brauen  wulste  sind  auf  ihnen  energisch  aus- 
geprägt und  bilden  einen  gut  abgegrenzten  Glabellarunterrand, 
sie  fehlen  aber  nach  dem  ersten  (inneren)  Drittel  der  Augenhfilüen- 
oberriinder  fa>*t  und  in  der  äunseren  Htilfte  wirklich  vollkommen. 
Die  Nase  i«t  ziemlich  tief  eingesetzt  und  war,  nach  den  U^ten 
asu  urtheiji'n,  grc*Hs  und  vorragend.  Das  Stirnbein  hat  dn^n 
ach  wachen  Mittelgrat,  auch  die  vordere  Hälfte  der  Pfeiloiilii 
ist  stärker  gratartig  erhoben,  besonders  hoch  in  der  Mitte. 
Auch  die  oberen  Abschnitte  der  Limibdanaht-Ränder  des  Hintt*r- 
liaiiptsbeins  erheben  sich  etwas.  Die  Nähte  sjnti  aber  son«t 
ganz  normal  ohne  alle  Zwickelkuochen,  die  Temporalenden  der 
Kranznaht  sind  verwachseri  und  verstrichen,  ebenso  ist  die 
Sagittalnaht  ganz  um!  Lamlidanaht  zum  Theü  (oben  reelits) 
verwachsen.  Muskelrelief  an  der  Unterschuppe  des  Hinttr- 
hauptsbeins  sehr  kraftig,  der  Hinterhauptshöcker  ist  breit, 
nicht  scharf  begrenzt.  Die  ZiUenfortsätze  sind  sehr  gross  und 
breit.  DiuH  Hinterhauptsloch  ist  weit,  oval  39:30,  .Schläfen- 
flächen gross.  Scheitelbogen  H2H,  Entfernung  der  unteren 
Öchläfenliuien  132,  der  oberen  120  Über  den  Scheitel  Dil« 
ScheitelbeinhiSeker  sind  etwas  abgeflacht.  Die  kleinste  8t  - 
breite  1*5.  gWisste  112.  Breite  der  Schädelbasis  12o,  L  ; 
bis  zum  Forainen  magnum  105.  Gelenkfläche  um  litikiiii 
(d.  rechte  fehlt)  Schädelkondylus  (b*uthVh  doppelt,  in  ^*' 
hinteren  und  Vf»nb*irn  ,V!>s<hinff  dunb  i'Iin*  srfijirfe  grataju^^ 
Knickung  getrennt 
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Vo.  21  (II).     LHiijjrimbreik^n-Indox  82,45* 

f^hiiiielkapsol.  an  der  Basis  «löfrfet»  weiblicli.  jugendlich, 
^i^    Nullte*    siTul    rilh'    offen,    olinc    irgenwelche   Sehaltknochen. 
ie  Tnrm    ist   typisch   fllr   die   süddeutsche  weibliche  Brjichy- 
fr  l>ie  Stirn    steigt   senkrecht    »in,    der  Nasen wulst   ist 

,1  rflacht,  kaum  angedeutet,  der  Naseneinsatz  daher  ganz 
boch,  gm  nicht  eingezogen.  Die  Scheitelttirve  ist  flach,  breit, 
st  anU'T  rechtem  Winkel  an  die  Stirn  kurve  sich  anschliessend, 
ßtinihricker  und  die  Scheitelbeinhöeker  sind  stark  liervor- 
ad;  die  Stirn  reL  nchnuiL  die  Scheitelbeinhiicker-Gegend 
^iti  brat^^r.  Mittlere  Stirn  breite  95»  Sdieitelbeinhrickerentfer- 
:,nfrndc)  135,  Kleinste  Stimbreite  88,  gröaste  111. 
..aupt  breit  gerundet.  Der  Zitzenfortsatz  ist  klein, 
lirdrtg;  der  Jnchforisatz  der  Schliifeuschuppe  augelegt.  Der 
>hi!rrand  der  Augenhöhle  kurz»  stark  convex  gerundet.  Das 
^V  *-  '  f  am  Hinterhaupt  schwach  ausgeprägt,  ein  Hinter- 
r  tritt  niclit  hervor.  6anzt*r  Srigittulbogen  363, 
Hbogt*!]  127,  Hinterhaupti^hogen  111,  davon  Oberschuppe 
ttptsbogen  125  mm.  Breite  der  Schädelbasis  94, 
fimschaUlel  i^t  bombenfomüg  tSber  die  reL  schmale  ßa^is 
(*wölbl. 

No.  22  (16).     Längenbreiteu-Index  83,37, 

MilC4^%roa90^  männliche,  etwas  zerbrochene  Schädelkapsf^l 
k'Ofi  mittlereiu  L€»benHalter,  die  Tetnporalenden  der  Kranznaht 
ad  %-ejTvaehaen,  die  Übrigen  Nähte  noch  otten,  in  der  Mitte 
Nrr  Pf«-i1tiftht  bi^^i^innt  die  Verwachsung*  Schaltknochen  in  den 
lind  Fontanellen  fehlen.  Sphenobasilarfuge  verwachsen, 
i'jt'  .^«  hrii]  TV  '  zeigt  die  typisclum  Bildungen  der  süddeut- 
cbrn   lir.u  I  lio;   die  Stirn  fast  senkrecht  ansteigend^  die 

Sitnihöekcir  trorgewölbt,  die  Augenbrauen  wülste  schwach  und 
abfCe^Bidit^  auch  der  Stirn naÄeni^ii Ist  wenig  entwickelt.  Die 
jtd Wölbung  itt  flach  und  bi-eit,  das  Hinterhaupt  steil  ab- 
od,  breit  gewölbt.  Die  Oberschuppe  de»  HinterhauptÄbeina 
Tan  der  ITnterschuppe  durch  eine  flache  Querrinne  al»ge- 
pazi,  wrtdurdi  eine  Art  von  Toms  oc(  ipitalis  entsteht.     Dns 
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Mfwii^  der  mmtk'fkpt.  CSocm 


S.  JftHAnr  tSfi 


r(M8*  Fonitaitt 


^K» 


Mui^k^^lirliH'  liuf  il«^r  lTiii4»rM*hiifftfM«   iiil  Mliirk    «iiM^^iiMii«   dir 

HiiiU*rliauptMliOckt*r  t 

iril»,  di8  ubifTon  M]iid  xiemlich  ttnileuilichi  ihn*  KnUrmtm^  l^fiU, 
yilu*Sehli'           '              '          *h  klein;  ivr  Arr 
inieti  Uli'  I   stiirk   iimrkirt    ui  -.,^.    

^2ri,  Siirnbogt^i  1'20;  gaozD  0^54;  Hii  *  c*- 

l.^>geri  120,  füivon  Ol*  '^  ^   *:  j'       ',    ii>.  it  lluiU|iliil»<i|i^it  —  ■  ivil* 
l^nht  114t  Bmtv  rli .  lliaxij«   tl2itim. 

No.  2S  (9).     Lfln^^nbrnk^o-Indfx  84  JJ^. 

Nicht ^n%volUtiim(ljgi^8chii«lrlkiipMi4  c^im^^^To^tio^n  Hchwifrünj 
m&nrtlichon    SchiUleU    von    tnittlerüiti   LeWüMuIUT,    ili«    Ih'iiI« 
^£iit]»*tt  il^r  Kruiixnulit   in  il»*n  T*  '  '     '  *    •  ti,   diej 


kinturi»  Hnlflc  der  HugitUltjalit  z  „ 


iiÄimg, 


WormVch«*  und  andön*  ZwUchtiiiuiht-Knocheii  fefalt*ti* 
rS<^h»rlrIfonii  'J^t*igi  dit*  tj|ii.scliH  (f««iitiilt  drr  .HÜddriitHrltr^ti  Briichj*] 
[€4^*|ihjilio:  »lii*  iStim  fast  fi4?nkre<!hi  in  *  ■  l,  dii^  S'  '^  "  suri 
'auKgt*pnij^,    diii  Untc*rMtini  woni^?  ^<^  u*!,  Auk  i  u- 

wülittit  xtfigi^n   Hieb   nur   in  thr  Miito  der  Httrn  nchwiicli  <mi»| 
,wi(*kt*lt.      Si'h«'itf'lw5lbtJiij^   hr«»it    und   flach,    Iliif     "  ^^-il 

ahtiilli^nd,   l»feit  und  fiiiih  giiwrdlit;  dti#i  Mu^kdivh  :     i^  r-  , 

haupt  enor^i}«ch«   Hititt^rhouptidiAckcr  breit,  tlmh,  flatlier  Tarcts  j 
lOccipitaliü^    welcher    naiufnilich    nach    «»beti    r^nt^ichit^lefii   ilureh 
l^ne  ^uer«KiiHi(^  Hb^e'^n'nsct  i«t;  die;  Zit?«c*nforU}U/        *  '       »*t-I» 
%roäSH,    die    TemjiondBik:bt»n    ri^bitiv    klt'in;    der  m|| 

mii^t  327«  der  Abstand  der  uiiter«!n  biilb^irkelf^rnuifeD  Liriioti 
Über  den  Scbeittd  ^mt*KHi»  ItlO.  «Irr  der  ohtTen  KUiinm*  Dur 
Ipeginn  der  unteren  biilb/.irkeHürnti^en  Schiüfenlinien  auf  drtn 
Stint  bein  ittt  schwach  aiUHf^eiinl^,  e»  enndieint  auf  dem  Stirn  bellt 
janz  beKonders  rteuUich  auch  der  AnffiUf^  (wtis  sich  Ü>>n^'ctUi 
riebr  oder  weniger  deutlich  bei  nllen  Srhüdkdii  y^eigt),  der  überaa 
lalbzirkeltnrniigeu  Linie  als  nicht  «ich  prfaidimide  (iren/Jitiie 
einer  glatU^n  Hogenftüibe  über  drr  utttereu  hallMurkcHirirtiiigifii 
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*"^"'--*  •  Htirnbmtc  130.  kleinste  97,  Stxmbopfen  c.  120; 
*'n  120.  Oberachuppen-Boj/en  iles  Hinterhaupts- 
tö;  Breiti^  der  Schädel  ha^in  100  mm* 

No.  24  (83).     Liingenhreiten^Index  87,06. 

Wf'iblicher  klt^iner  Sclüiflel  mittleren  Lebensalters.    Rechts 
ch wachte  rJnneniormige  Stent ierotupliiL%    bei   8ehr    breiter  Ala 
11.   8ph.,    die    Xäthe    sind    alle    gut    entwickt^lt^    ohne 
rcirtu'ticlie   oder  andere  Zwiachenknochen.     Das  ScUafenende 
|l»-r    Kninznutli    verwiich.sen,    die    ^^,    Molaren    schon    verloren, 
lie    Alvi-^len    derselben    utrophirt;    die  2.   Molaren    fast  voll- 
bomnufn  nekrotiBcb  zerstört;  der  erste  Molar  reclits  ^oss,  ab- 
er   ist    nach    den   Alveolen    weitaus   grosser    als   der 
/i^ir.   Stiirker  und  sehr  breiter,  seitlich  jedoch  weniger  abge- 
OaiunenwulHt*     Der  Gaumen   ist    relativ    sehnial.    die 
jmenheinplatten  klein  mit  breitem  nach  vorne  abgerundetem 
!*roc4»5tis   inUTpnlatinus    anterior.      Die    Stirn    steigt    steil    an. 
iil  grossen  und    breiten  Stimhöckern^    schwach  vortretendem, 
tlii^fti,    nur    Ober   der   Kaäenwurzel    sich    etwas   wölbendem 
i-Na^»nwuli>t;   auf  dem  Stirnfortsatz    des  Stirnbeins    zeigt 
iicii    ein    schwache.r    Stirn nathre^t.      Die    Scheitelwölbuug    iöt 
lirnitirh    iliidi    und    breit,    iS^iS^*^^    ^^  Hinterhaupt   schart*   ab- 
Ueod«  die  Scheitel  beinhöcker  gu  t  hervortreten  d .    Das  ö  e  s  i  c  h  t 
«cluDiil,    trotzdem    die    Jociibeine    mit    dem    unteren    Rand 
ittu^degt     s<ind.       Die    JochfM»gen     wind    angelegt,     der 
rhiidel    ist   kryptoxyg.      Die  Muskelleisten  sind  schwach,   der 
klein.     Die    TemporalHäche    klein*      Die    Augen- 
I  «^jkig,    mittelhocJi ;    die    Nu»e   kurz   und    breit,    der 
ieu  wenig  erhoben.    Der  Alveolarfortsatz  kurx.    Breite 
dcliidelbiLHiE»     1(K)  mm.      Der    Schädel     ist     chamäconch, 
iihilyrrliit]-  zu  ixK*4$orrhin;  leptostaphylin-  zu  mesostaphylin. 

Jochbm>  c.  120;  Ober-fir     ^^  '     Ite  nach  Virchow  93; 
T.    Uuldcr    108.      Ober-«.  übe    Hl.      Das   Gericht 

3t  ^nt^MürL  Slinibogen  120;   Mittelhauptsbogen  ^  Pfeilnabt 
l*iK     K^  '  ^<*  11**'     Die  Flilgelfortsätxe 


tMitft^  cm  "mi  mtlWWtlP    fSt^. 


Ko*  SS  (32).     LaiigmKmtrQ.lndi^r  8H,<:^ 
GfMnr  weiblir.hffr  leiiiroolieDtfr  äcfaiiiii.     bie  r^tinT 
iteil   aiiirt«igeiiil,    dii*  SümkOditr  •ind    grMii    und    bnui, 
Uiik^rMiini  tiit  fljtctt   und  sdgt  nur  einitti  |^nz  iicliWM:hc*n 
wpnig   alt^rgren«tcn   S4inißiiapiiwiiliit;    nuf   di'io    Naieitfür 
de»   StimhcinH    ein    schw»clier   Stiniiialit-itt'?«!     Di« 
wOlbung  i^i  flucti,  liirii,  riificli  tuqi  Sc^hi^itrl  gr^n  du« 
hnupi  »briillrnd.     Die  Nifat«  üttid  »U«!  norma]^  iihne  Wurm*« 
und   andere   Zwwchenknochcn :     '      "        ^lhmhi    ial    it 
/.wi*jt**n  DritUd  vi^rwiirluwn*    I^  *r  war  rin  i- 

die  Widen  3.  MolfU'en  Kind  tichiin  auüKerallcn  und  thr^  Alvf 
tttrophirt,  ehensio  die  Alrecde  den  2.  M*dar  reclitd;   ttlli*  Zi 
i»ind  tief  (ibgelcaut.    Die  Augfnbrdilenein^lni^*  i^ind  rlwim 
eckig,  aber  boch  und  weit.     Die  Kiuie  int  brtnt  und  rel.  ki 
daa    Naaendach    wenig    vorKtekend    mit    etwüa    flachlti*gi'oil^ 
8tjmniwc*«foriKaizen  der  f »^  ^     '  r     Die  Kum-nVi'ine  *]' 
die  Nasen wunr.el  <*twnA  ein;u  r><T  Njwen^tatbel   \ 

der  Unterrand  der  NaaenöShung  entcheint  i^chwaeli  Abffifr 
D»'r  JfHdibeinkriri»er  xmI  iiirlrt  nehr  H<b«rf  zurOii 

di^^oten  Augen  bohlen  tnrUiutz,    trutzdenj    iht    iloh  '^. .     ;  i. 

Der   AlveobtrföriKatz    di*««    Oberkic^fer»    i^it    kurx,    de*r   Ociujui 
Eiemlich   breit,    mit  utarkem  Gaumt^nwuUt«   die  Gmunu^npUl 
der  Gaumenbeine  klein  mit  brnt  htwinkebgen  Proc 

]iu]utinu»i  autrrior.     Die  Sehliit-  n   .sind  klein, 

I^r  Schädel    int   hrptiiconch,    idatyrrhin,  bnichyirtxphjrltd 
Seine  klein.>te  Stirnbreite  betragt  97,  grÖNnte  121;   St  i 
130;  MitteUiaui»Uh«igeri  ==Pfeibiaht  130;  VircboWwOber;, 
breite  93;   ObergeHichUhOhe  61,     Das  Gleicht  bi  etwiu» 
weniger  modellirt. 

n,    9  Meaacephttle  SehtideL 

No*  9  (5),     Längenbrtnten-Index  75^9 L 

Schwerer    grosser    mlUinltcher    ScbAdeb     Der    Vurdt^ 

crNcbeint  typincb  middeutAch  mlinnlieb-bracbycepbal;  der  Hl 

köpf  ifit   vom  Hcheitol   an    Ten»chmfUert   und  dtui  Hint4*rhau| 

nach    hinten    stark    jiyrainidal    au»igezogi*fi,     Dk*   Stirn    Bt«s| 
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mit  hervurtreienclen  Siinihrtckern ;  die  Üntemtim 
1^  weuig  vorgebuchtet,  Augenbrauen bo^ii  nur  uji  (kr  Glabellu 
kiri,  wtmni  frlilend.  Die  NaÄt*  ist  wenig  tief  eingesetzt* 
li'inhöcker  sind  flach  und  vei*8trithen,  die  oberen 
geilen  übt^r  sie  weg.  Die  unteren  Schläfen- 
liiioii  stnd  iftark  au^gepriigt.  Die  Scheitelcurve  niisst  325«  die 
Botfemtitig  der  unteren  Schbifenlinien  16'»,  der  oberen  14h. 
Jhm  Muitkelrcilief  am  Hinterhaupt  ist  sehr  ausgebildet,  doch 
drr  Hint4*rlmuptshöcker,  Die  Zitzenfortsätze  sind  gross 
^farai.  Die  Breite  der  Schädelbasis  beträgt  125.  die  An- 
der SrhJäfenlinien  am  Stirnbein  wenig  scharf,  die  dar* 
imler  livp*nde  FliWhe  xienilich  gewölbt,  wenig  abgeflucht  und 
wienig  gegen  die  Augenhöhle  vordringend.  Die  kleinste  Stim- 
bnite  9*^  die  grtlsste  125.  Die  Nähte  sind  ganz  normal  ohne 
SdiftlÜniiKdieo ;  die  Schläfenenden  der  Kranznaht  und  die 
iniitere  Uälile  der  Pfeilnaht  beginnen  zu  verwachsen.  Der 
SehidDl  ust  krvptozyg.  Der  ganze  Sagittalbogen  inisst  3S0, 
4ief  *"'^-^^  L'en  l*tO,  der  Hinterhuuptsbogen  c,  120,  davon 
_Obt»f  7fi,  die  Mittelhaupisbogen  =  l^feUnaht  1  Hü  nun. 

Ko,  10  (4).     Längenhreiten^lndex  77,12. 

Iilig«r  männlicher,  »ehr  schwerer  Himschädel  mit  volU 

Stimnaht 

Drr  Typus  ent*$pricht  der  süddeutschen  männlichen  Brachy- 

nOT   int   der  Hinterkopf  verschmälert    und  pyramidal 

--  auch  dieser  Schädel  ist  also  vorne  brachycephal, 

jam  Scheitel    an    dtdichocejibaL     Die  Nähte  sonst,    abge- 

Ton  der  Stininaht.  normal;  Kranznaht«  Preilnaht,  Lambda- 

lll,  ohne  ^*'        *     lie  oder  »onstig^  Zwickelknochen.    Dagegen 

dio    b     usächuppe    eine     niiichtige    Vergrösserung 

■Uffienllieli  imch  fonittt   sodass   »ie   in  breiter  Fläche  das 
ibeiQ  bertthrt,  beiderseits  15  mm  BerührungHÜnie,  aber 
BiJdutig   eine*«    eigentlie^hen   Stimfortsatzes    des   Scliläfen- 
Diü  ScJüäfcD^ichuppe  ist  75  mm  lang.  47  hoch ;  dagegen 
der  fn^OMe  Keilbeiiiflügel    entsprechend   klein    und  nchmal, 
latfiaiüf^  cniicav  g»_» wölbt  (Stencjcrotaphie)  und  gleieksani 
rafwärti^  ir»>cbiiben,     Duä  iUter  wird  l»i.^timmt  durch  die 
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4m  laf  I.  jifcpi.  CU«e  99m  Jl  /« 


Ja97, 


Terwaebmig   der  SpbeooliMbrfagVt   sonst  mA   alle   Ni 
Irots  fkr  michtiggo   Eotwididtmg  des  SdtUds  oflTeiL«     Diol 
Slini   nI  bmt,  lietl    aasieigniE,   die  UoienAim  kmitiii  TttrKt^j 
bachlH,   in   der  Mute   tief  rinnfinaiiig  (durch   die  Sitranaht)] 
enmesogen;   «cliwadie  Augenlmiiefkbcigeii   finden  ach  in  der| 
XÜHi  der  ßkbellii,    noiigt  feUen  nie.     Die  SlinihScker   aicid 
dnillidi;  die  Seliettelwdibaiig  ist  flach  und  Weit,  niin  Schtttd^ 
an  gemuidet  «hfidbad;  Befaettelbeinhöder  fehlen  so  gai  wiej 
ganz;  aoeh   hier  gehai  die  oberen  Schlifenlimen    weit 
ihntii  weg   atid  ftind  stark  markirt*     Der  Schettelbogoi    ntiaft^ 
1M7,  die  Entfernung  der  nnteren  Schlifenitnien  127,  der  oberen 
117,   die  EDtfemung   der   obt*ireii    voo   der  unteren  ist  leenng. 
Daa  MnAelHii^f  am   Hinterhau|>t   tsrt  schwaeh«     Ein    Hioterv 
hm/BfkikBtAm  fehlt,  ^^i  dessen  ein  T<»ruä  ooa|Ntali&,     Zi 
figrÜnie  sind  groai  und  breit.    Die  Breite  der  Sehidelbasis 
190.  hm^  96.     Das   HinterhauptälcNrh   ist   kohMaL    43:3»J 
Die  äehliif'  sind  Dach   den  obigen  Massen   gross; 

Anfang  du      ...... ttnliiiien  am  ätimbein    &I  stark  aosgeepräjirt^^ 

die  Klikhe  darunter  ist  flach  irertieil,  sstark  geg<>n  dir  Au^*^iih 
bohle  vordringend.  Die  Nasenwurzel  erscheint  wenig  tief  ein« 
gewetzt,  die  Nase  war  iinch  den  Kestc^u  zu  i    '"    ^  !' 

brvitt  c^mvox  gewölbt.    IHe  kleifii<te  Stinibr' 
131.     Der   Schädel    ist   kryptiizTg,     Der   ganze   Saiottsibogenl 
üiiüst  H79;    der  Stimbo^en   132,    der    Hint  n    \22\ 

davon  die  Oben*chuppe  w*»  -lif*  MittellitiUju  ^  .,  —  iit^ilnabk 
125  mnu 

No.  11  (21).     Ungenbreiten-Index  77,20. 

M"  *  '        .  schweres  männliches  SehildeldaiJi.      ^'  -niul 

Die    »St  ng    niUiert    sich    der    t^Qddeutsehen  lu^al 

Brai^hycephalie^  das  Hinterhaupt  ist  dagegen  vom  Seheitel  an 
Mtark  verlingert;  diese  siitarke  Veriiingi^rnng  ist  ubrr  grt*?wen- 
ÜjeiU  verursacht  durch  die  zahireicheu  WormVchen  KnocbenJ 
welche  die  Lam)>danaht  in  einer  in  der  Mittel|iartie  HO 
breiten  Zone  doppelt  erscheinen  Isssen«     Die  ätirne  ist 

^    jend,   die  Stimh5cker  an    "^     ^  '      ^ 

•cker  versbiche»,  ganz  i^ 


Jtamke;  FrühmittelaHcfhd^e  SMUld  autt  jAmlau, 


^^  f        -      -      '    T^    ^nen  we^.    Die  unteren  Scbliifenlinien 
ti  !         L    indi'iii  unter  ihnen  die  Teniponil- 

flächi»  »ich  ifiwfui  henrorhuchtet,  die  Entfernuug  der  unteren 
and  cibareti  Schlifenlinien  ist  sehr  gi-oüs,  etwu  M  mm,  iludurch 
.wird  die  SehlM<Btidiiebe  Relir  vergriiüsert;  Scheitelhöhen  von 
lütiic^rin  Obrliich  ziuii  anderen  320,  Entfernung  der  unteren 
Sei  i€a   von   einander   über  den  Scheitel  geme^en  150, 

der  ri    nur   7-1  nim.     Muskelndief  um  Hinterhaupt   stark, 

miTiifii   I   T     Hinterbauptshöcker    aber    Torun    oocipitalis    durch 
t  .tk   '    A  '  st^en   der  üntersehuppe   von   der  Oberschuppe  des 
Ui  I  t:-*heins    verntfirkt     ZitzenfVirtwatz   klein,    gegen    die 

Sp.  , '-.rk  ziififenurtig  vemchmäJert.  Nähte  sonst  nomml, 
aeoeocirende  YenrachEung  an  den  Teniporalenden  der  Kranz- 
oalii  und  der  liint-eren  Hältle  der  Pfeilnjiht.  Beginn  der 
SehlÄfrr'  "*  "  Huf  dem  Stirnbein  >*tark  aiLsgepriigt,  die  darunter 
liegvn^«^  stark  flach,  gegen  die  Augenhöhlen  eingebuchtet. 

DiUfr  Stunbetn    bat   eine  acb wache«   flaebge wölbte  Mittelkristji. 
E3'g.     K^  '       !<»  9<\  grös.ste   121.     Der 

t>gen  im  _.  ubogen  131;  der  Hinter- 

liau|ited»ageii  14(1,  davon  die  Oberschu{ipe  85!;  die  Mittel- 
batipbitMjgen  *  IMeilnaht  njisst  nur  108!  mm.  Der  sagittale 
Mttielhaupts.bogen,  die  Pteilnahtt  ist  durch  die  starke  Aus- 
bildung der  Worm'üchen  Knochen,  nanjentlich  an  der  Spitze 
I  d«r  (Ibemebuppe  des«  Hinterhauptsbeins  bedeuk^nd  verkürzt,  der 
resp.  der  Oberschuppen- Abschnitt  desselben* 
Brt.  Zwei  direkt  an  den  Enden  der  Sagittal- 
müil  iiiiliegi?iide«  gteiebsnm  die  Spitze  der  Oberschuppe  bildende, 
•Wonii*«cbp  Knochen*  sind  besonders  gross  und  annähernd 
luireie^ljiiiifliiig  dreieckig  gestaltet,  mit  der  Spitze  nach  oben, 
mit  der  BaaiHniicb  unten  uml  hinten  gewendet,  es  sind  .unregel- 
ma^iiig«  Sptlacenknochen''  der  Oberschuppe  des  llinter- 
liiAai|#lali«ii». 

SxK  12  (18).     LängiMibrtdten-lndex  77,29. 
Schweres  mTinnliches  Schädeldach   mit  geradanstoigeiider 
stark  vorirrtendeu  Stiniliöckern,  ohne  Augenbrauen bogt^n. 
Urbisle  Stimbreite  niisst  *J4,   die  grusste  123,    der  Stirn- 


SUfunff  der  9nfUh,*ithyM,  VluMne  tom  5.  Januar  tS97. 


I»<»^'iui  122*  Die  Scheitelwölbung  i&t  hoch,  die  Sclieitelbein- 
lifklter  etwa«  iibgeflachtt  die  obere  halbzirkelförmige  Linie  lauft 
ilbiT  dir  Mitte  der  letztfTon  liin.  Der  giinze  ciuere  Scheitel- 
bd^'tMi  iiiisht  Ji»H4.  der  Abstand  der  oberen  hidbxirkelionnigen 
Sililiitenbiiifii  IKH  mm.  Das  Hinterhaupt  ist  ziemlich  stark 
iinngt^zogen,  verlüngert.  Dji8  Muskelrelief  am  Rinterhauptsbein 
int  htark»  aber  ein  äusserer  Hinterhauptshöcker  fehlt,  dafür  ein 
breiter,  gut  hervorti^eteruier  Toru«  occipitali».  Der  ICitzenfort- 
?iat3E  gn>ss,  sehr  tief  gespalten.  Die  Schläfen  fluchen  grtiss,  ihr 
Anfang  am  Stirnbein  und  die  obere  halbzirkeliurmige  Linie 
«energisch  berv'nrtretend.  Die  Nähte  sind  n*>nnal  ausgi+ildet, 
oline  Zwiekelknoeben.  Die  Schläfenenden  der  Kranznaht  und 
diw  hinten»  Drittel  der  Pfeilnaht  sind  veTWiichs4*n.  Da»  betreftendf 
Intllviduum  stand  8onnch  wohl  schon  im  späteren  Lebensnlter. 
Der  \%mler-  hi«  Mtttelkopf  »ind  wieder  typisch  für  die  süd- 
deutsche Bnichvrephalie,  djw  Hinterhaupt  ist  dagtgvMi  dolichrv 
cephal  verlängert.  Die  überr&nder  der  Augenhöhlen  dnd 
t*tw?uH  gi»rundet,  die  NsuM^nbeine  waren  gross,  dar  NsÄenrOcken 
si»hr  s^jirk  ht'rri>rirftend»  die  Stirn-KiiSiiiforlBiUso  des  {l\  Ob«»r- 
kif  fers  »t«il  nach  vorne  Ätifg%*richt4<  trolirfi»  i«!  der  adlemiiM^n* 
AvU^  gekrümmte  Na^ienrQcken  breit,  die  Kasanwursd  seilt  sich 
trvi  unU»r  der  Stirn  an*  Der  gamte  8agiliiUI>og«>n  naisBl  :I72^ 
Stinib<>gv*ii  122:  Uttit«rliauptsbogen  125.  imron  Ohmmkuppm 
Sh;  MittAUttuptEibi^petisPfrilnaht  124:  Br«ile  A&  SehlMbus 
Üi%  miD* 

Ni%  la  0\    Li0g«mbml0ii-liid6x  77J7. 

Wi-ihlicli»  m  SOMMmk.  Die  SebiifeMaehhUdtuig  umi 
^  * '         nml  im  Attgmieiimt  wie  bei  den  weiblirbcn 

i  . .  .  u  ^  balen,  die  Stirn  nur  eiwas  «enkreehter  mu4mgm>i^ 
die  UaliiRitirB  ist  irocyboditei»  «Htcihl  ab  9Kf«iif  nwttiat 
wie  aU  AtiK«ohfiiMnbog«i«  wvtcbe  tob  der  MiHe  «l«r  Ober^ 
AnfpHibdUeiuittto'  an  mmek  mmam  Ytrlaufai  und  ▼enebwindan 

wuiwei  VI  iMn  tfcaagüo  eoifieaciüiwi  qh  cmipnMtii»  fWB  ww 

Di^  Htoffiiiliftckef  und 


TKe    ^beitelwitlbutttf 


hrvii , 


JüIk  Katike:   FrühniiiielalterJicht  ScMdd  au»  Lindau. 
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liierst   rasch    nl>fallend,    dann   ^detlor    etwas    ausgezo^<_»n»     Dätö 
fuskelauNJitzreüef  an  der  Uwiersclmp])«  des  Hinterluiiipb^beins 
itt  niarkirt  hervor  niit   einem  gut  abgegrenzten  Tonis  occi- 
italis,    dar  unter    ein    gering  vortretender  HinterhimpishrR'kfr. 
)ie    Scheitelbeinhöcker    sind    vortretend,    die    Schlafen  flachen 
littelgross;     die    oberen    Schlüfenlinien    verlaufen    unter    den 
i^heitelbeinhöckem»     Die  Anfönge   der  unteren  Schläfenlinien 
Inf   dem  Stimbeiu    erscheinen   wenig   ben^urtretend ,    trotzdem 
gt  die  darunterliegende  Flache  entseliieden  uligeiiucht;  gleich- 
iim  hinter  die  Augenhöhlen  eingedrückt.     Die  kleim*te  8tini- 
kreiie  beträgt  90,  die  grösste  122  mm.    Die  Nähte  sind  meistens 
aoch   offen,    nur   die  Temporalenden   der  Kranxnaht   sind   ver- 
Jwaehsen,  ebenso  auch  die  Naht  zwischen  Stirnbein  und  grossem 
[eilbeinliiigel ;  der  Schädel  gehörte  sonach  einer  Person  mitt- 
lt*rt'o  Altens.    In  der  linken  Hälfte  der  stark  gezackten  Lanibda- 
nahtT  in  der  Mitte,  ein  grösserer  Wonn^scher  Knuehen ;  zwischen 
Ober-  und  Unterschuppe  des  Hinterhauptsbeins   persistirt   ein 
langer   (34  mm)    Rest    der    queren    totalen    Hinterhauiitsnaht. 
j^Der    sagittale    Stirnbogen    misst    125,    die   Mittelhau  ptslvogen 
Pfeilnaht  126,  der  Bogen  der  Oberschuppe  des  Hinterhaupts- 
beins 70  mm. 

tNo.  14  (1).     Längenbreiten -Index  78,19. 
Grosser    schwerer    zerlirochener    männlicher    Schiidel ,    es 
felilt  die  rechte  Gesichtshälfte  und  der  Unterkiefer,  auch  sonst 
finden  sich  Defekte.     Mittleres  Lebensalter,   Sphenobjisilarfuge 
^  verwachsen,    ebenso    die  Temporalenenden   der  Kranznaht,    die 
^übrigen  Nähte  sind  offen  und  nomud,  keine  Worm'schen  oder 
sonstigen  Zwickelknochen,   die   Zahnalveolen   sind   meist   senil 
verwachsen.     Bezüglich    der    jJlgemeinen    Fonn    des   Schädels 
gilt  I^Lst  wörtlich    alles    was    über   No.  15  (19)    zu    sagen    ist. 
HiDer  Schädel  erscheint  fast  als  genauer  Typus  der  süddeutschen 
männlichen  Brachycephalie,  nur  ist  die  Schädellänge  vergrössert 
durch    ein    breit- pyramidales   Ausziehen    der    Oberschuppe    des 
Hinterhauptsbeins,  auch  die  Scheitelbeinhöcker  sind  schon  etwas 
B^fihnlich    wie    bei    dolichocephalen   Schädeln)    verschliffen    und 
^Siukenntlich,    Die  Stirn  ist  breit,  schwiich  nach  hinten  geneigt, 
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BUmng  der  maiK-phiß.  Glasse  tom  2,  Januar  18^7, 


Sfciruhöcker  deutlich,  Augeiibrauenbogen  flach  nur  in  ihren 
inneren  Abschnitten  sich  etwas  mehr  erhebend,  daher  die  Niisen- 
wurzel  wenig  tief  eingesetzt.  Die  Scheitelwölbung  ist  flach 
und  breit»  von  der  Scheitelerhebung  an  senkt  sie  sich  rascli 
nach  abwiirts,  wendet  sich  aber  an  der  Lanibdanaht  wieder, 
dem  ausgezogenen  Hinterhaupt  ent*5prechend,  nacli  hinten, 
Dnü  MuskelanK)ti/,-Relief  an  der  Unterschuppe  des  Hinterhaupt*- 
beins  ist  mächtig  ausgebildet,  der  Hinter  hau  j)tshöcker  bildet 
einen  langen  (2*5  nira),  schmalen  (7  mm)  nach  unten  spita  ge- 
rundet zugehenden,  schwanzartigen  Anhang,  welcher  7  mm 
frei  als  , Knochenseh wanz*  hen'orragt,  eine  Ubemwchende  und 
»ehr  seltene  Bildung,  Die  Zitzenlbrtsiitze  sind  extrem  gross 
und  breit«  Die  Breite  der  Schädelbasis  misst  130,  die  Länge 
l(l7.  Dius  Foranien  magnuni  erscheint  relativ  eng  und  klein 
für  den  gewaltigen  Hirnschäilel  (30  :  25)»  Die  SchUifenflilchen 
sind  gross;  der  quere  Scheitelbogen  mlsgt  von  einem  Ohrloch 
zum  anderen  ^UO,  die  Entfernung  der  unteren  Schläfen  1  in ien, 
wie  immer  über  den  Stdieitel  gemessen.  160,  die  der  oberen 
125  mm.  Der  Anfang  der  Schläfenlinien  auf  dem  Sttnihei« 
tritt  stark  markli-t  hervor,  die  von  diesem  Stirrmbschniit  der 
SchlfUenlinien  begrenzte  Stirnl>ein-Schläfenflache  ist  i^ark  ttb- 
g«*Hacht,  hinter  die  Augenhiihlen  eindringend.  Die  Nitne  ist 
gross«  stark  vorragend,  ihr  Kücken  conveic.  Diu  Äugi^nhöhlen 
sind  mtissig  hoch,  etwas  viereckig.  Der  Oberkiefer  ist  gut 
modellirt;  die  Stirn- Augenhc^hlenfortsätze  sind  »tark  nach  vor- 
wilrts  aufgerichtet,  wodurcli  das  Xasendach  entütp rechend  liteU 
und  vorgi'schoben  winl.  Der  Alveidarfort^atz  ist  miussig  iimg, 
der  einzige  erhaltene  Zaim«  Prtimolar  2  links,  stark  abgürioheQ, 
klein.  Der  erste  Präjnolur  und  die  beiden  hinteren  Moluren 
waren  »ch<m  während  des  Lebens  verloren  g^^'gtmgi^n.  Das* 
Joclibein  wendet  den  XTnterrand  etwas  stsirker  nach  auasieti, 
auch  der  AugenhölUenfort^atz  de^^selbcn  steht  etwuü  weniger 
scharf  tiat^h  hinten  gewendet  ^  ahsa  etwas  ^hlof*  mich 
aussen.  Der  Jmdibogen  ist  aber  trotzdem  eng^  der  Schidd  { 
kr>|»tmg. 

Mit  der  Abflachuiig  der  Scbeitelbeinht»dc«r  eorrespoiidiri 


«/oA»  ^tmke:   Fiül*mit(elaUeHtc)ic  Sehättel  auä  Lindau, 


2\l 


mm  h^j^finilor»*  Bildung  <h^r  <»hcren  Sclinifiml  inien* 
Sie  erntrecken  sich  vnn  »lor  Scheitrllirihe  de«  Schiidols  an  als 
P^leiuiitifipo  Erfaif«hungen,  fiiAfc  parallel  go^^on  die  Lambdan»ilii 
r\d,  mit  d<T  AnnJih<»nm|ijf  an  diesem  immer  stfirker  hervor- 
,  und  entli^^n  an  dor  Lamhdanaht  einon  nach  unten 
5oii¥r3C<*n  Kndho)^en  bildend;  Äonach  ist  ihr  Vorlauf  in  diosi*r 
[Sintckr  dtrokt  entg*^^onj[^<^'8<*t2t  wie  dor  Verlauf  d^r  hinteren 
interen  Schläfenlinien,  welche  nach  nhen  cnnvex 
kl  n%  narh   fiintrn  convex  aufsteigende  Temporalh^iste, 

die  P«tftM4frtxyn^  Am  o)>er<*n  Jachbo^^i-Handes  auf  das  SchUifen- 
hftiii    <<i  te    zwischen    SehläfenÄchuppe    und    MaHtoiileal- 

pTlieit  <i*  ^  .  .  Mi-itenbeinH),  verläuft.  Die  oberen  Schläfealinion 
f«fi  fiwt  20  mm  über  de^it  Scbeiten>einbörker,  so  das«  cw 
mfat,  als  wäre  dieser  ujiter  der  Einwirkung  eines  von  aussen 
wirkfoden  Dniek««  (Zug  d<-r  M.  Tt^Tniiomlis?)  aligefbicht 
wonktt.  Bei  No.  ir>  (19)  ist  dn^  Verhiiltnjss  ähnlich  aber 
wemftBT  stark  ausgeprägt,  auch  bei  Ko.  15  (Id)  erreicht  die 
»l#«*re    "  'linie    «lie    Mitte    der    »Scheitelbeinhr»eker,      l>er 

17**  "^         ..i.-ogun  nujist  HH2,  der  Stirnbogen  125;  der  Hinter- 
l{  N     124  ♦    davon    die    Ober«ehu[»[ie    72;    der   Mitt«*!- 

^  liAUptfibogi^n  18H:   die  Jochbreite  betrug  c,   14S,    die  OewichtÄ- 
höh4?  c,  72  niuf, 

Ko.   t.'>  (l";f>      Längenlireiten-Index  78,21. 
Gftmt^T,  »chwerpr  männlicher,   etwa«  defekter  HimRcliIidtvl 
II,    Sfuescirend,    die    Terriporalenden    d«»r 

-.  .     ...litere  Hülfte  der  Sagittalniiht   sind  ver- 

Die  Näbt^  wind  normal,  nur  in  der  Lanibdanaht  sind 

nr  WornrjÄche  KniX'hen.    Die  Gej<ainmt-Scbädelfonn 

-    ^!  V>     *  ,  »-  Ti   (männlichen)  Brachycephalie,    nur 

'   8pitz-pyranudal-aU9gezogene  Ober- 

im   Hinierhauiitsbeinü    sur   Mesocephalie    verlängert. 

^ftün  i^  steil  anmteig**nd,   mit  siurk^n  StirnliöekenK 

inüni:        ^nt   in    die    Sc h eitelkurve    fast   rechtwinkelig 

IliiiT^ciUtfHtirn  iitt  nur  »ehr  »chwach  vorgewölbt,  in  der 

wo  jjut  wie  gar  nicht,    die  Augenbrauen wülste    sind   nur 

ihrer   inneren  HlUfte  angedeutet.     Die  Scbeitelwölbung   iat 
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mmikiti.  da»  BciilifaitidMi  tmA  vitftdgn»:  Sehcttelbogüt 
:IU«  Entferntrag  da-  imiarai  SeUÜtnlimm  16&,  der  oli«rai 
(dicBda)  145  (oadi  TOfiic  HkkeB  äe  sM»  näher  cu» 
«■BMMi)*  Ol«  Ziixefifortiilzfe  wini  grom  vnd  l>mt  Dir  Bn«tti* 
6tt  SekMtib«»  12«,  Liogo  100.  DorSduUel  isl  ImriitoinrK. 
der  JodUbofeo  aa^degt«  der  Jodhbem^DBlemmd  scliwttci)  nwh 
«ofwirtji  und  nacli  »WHeii  gihogm;  das  Jocfabetn  ist  nicbl 
gsu  «duMf  aadi  hiatei  gewendet.  Dm  Aiq^enliftlileii  wmnm 
rdttifr  niedrig,  mr  vierM!lng«ii  Fe«»  n^igmd.  Sliniliefefi  124; 
MHfeUuiii|ilM>ogen  ==  Pfeilnaht  122.  Ober^happtfibogi^n  70  mm* 

No.  16  (2).     Liogenbreitcsi-^Index  78,45« 

Qtofmm^  acfawer»  nchr  kräftige»  njSnnlif  Itf»8chiddda4*li  ii<*cb 
jQngerefi  Alieis*  da  alle  Sckadeldaehnalite  noch  oHeii  ftinrl,  I  Vr 
Sdiidd  bielei  im  Yoid€i)co|if  die  t jpisclmi  Bin»niJiaftep  der 
ifkUeoiaeheD  miimlielien  BraekicepbiJieL  Dt«  Stirn  fiytt  «ciik- 
reefat  anetetgeodr  die  AagtnbraiienwQlsir  nur  angMleutei,  die 
Ui^«nlarn  fcanm  1ieii)erkbar  rorg^wdlbi,  die  N;weiiirurzel  daher 
ira«  kaam  «ingeaogefli.  Die  Scbeilelwolbung  ist  flache  bmit, 
am  Behetiel  naach  abbingimd,  das  Hinterhaupt  Kolb^i  aber  t»t 
veiaclijnllert  und  breit-pyramidul  uusgesogen.  Die  Nakte  niiid^ 
vriUkoiiuiii«»  oormal,  nur  rechts  xei^  sich  ein  ReBt,  16 1 
diT  ijurren  fiitnien  Hinterhnuptsnaht,  Der  Ziiz<*nfart^tx  i^ 
^TiPis  und  breit  Die  Stirnhöcker  sind  deutlich,  die  Scheitel« 
beinfa^kker  abgerundet.  Der  Hinterkopf  i^t  dem  dolichooefihalea 
Typujt  ühntieh  f^eformt,  llechts  r*ei|^  sich  schwache  rinnen- 
ft'tnm^v  8tc^nocrc>taphie.  Der  quere  Scheitel  bogen  "  '"  '  *^rloch 
lie^^inriend  luinnt  liMi,  die  Entfernung  der  oberen  >  iinieo 

134«  die  Hchlüfen flache  ist  sonach  oiasisi^  ^tosb«  IN^  tktpnnt) 
d«*r    hnll/  '    '      lui^n    S  ""        "inien    auf  dem    '  -f 

kaniu   III] u        -     Ir   f^iui^   \  M    711    viut^r   ri*L 
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M**  kleinHte  Stimbreite  mii^t  97,  die  f:;Tösste  124,  der 
t*n  12H,  dit*  MithelhrtU|>tshögen  =  Pfeil  naht  135.  derOber- 
chupprnbftgtfD  do8  Hinierhauptäbeins  70«  An  der  Hinter- 
f'igi  sich  nur  ein  min  inialer  Husnerer  Hinierhaupte- 
p^-u  ein  breiter  über  schiecht  begrenzter  Tonts 
[liialtSt  dü&  Muskel relief  ist  hier  Überhaupt  demlich  Hchwach* 
No,  17  (15).  Län|?eubreiteu-lndex  79,77, 
Juir  -  '^'  ^irr»  xiemUch  kleiner,  aber  doch  wohl  mann- 
lirhüT  ,     die    Wei«fheit82tibn6     sind     wchon     diirchj^o- 

broelien  tind  fertig  entwickelt;  die  SphenobasUiirfuge  iist  ver- 
die  Nahte  aber  alle  noch  offen  und  Vfvllknninien 
keine  Wonn^schen  oder  honstige  Zwischenknoclieu  oder 
Atalis  Nfihtres^t«!;  diu  Sehlafon  sind  gut  au^gewfdbt,  kiin  Zahn 
bat  im  Leben  im  Oberkiefer  gefehlt. 

Der  HimHcbädel  zeigt  in  seinen  vorderen  Abschnitten  aber 
ftiiMrfiÜif!)i    IUI    der  ätirn  die  Uildung  der  Doliehocrphulen 
iLindftuer  Beinhauses.     Die  Stirn   ist  nach   hinten  geneigt, 
sind    undeutlich,    da«  Stirnbein    hat    in   seiner 
1 i.   Lilie  schwach  gewölbte  Orista,  die  Augenbrauen- 
sand in   ihrer  inneren  Hälfte  gut  entwickelt;   über  der 
wHUil  sich  die  Unterstirn  nicht  unbetrHchtlieh  aus^  »odiu« 
futtenwurKel  liemlich  tief  eingesetzt  erscheint.    Die  Scheitel- 
ist ki»  JEUr  Verbindungslinit*  der  deutlich  hervortretendttn 
jtelbejiitocker  flach«  von  hier  geht  sie  nisch  und  8teil  nach 
kfHIrifi;  dm  Hinterhaupt  ist  breit  gi-rundet.    Der  Vorderkopf 
Schüdebi    en^cheint    sonuclt    typisjch    doüchocepiuil,    der 
linterkapf  dagegen    typisch    brachycephal.     Das   Muskeli*elief 
der  llnten<4dmppe  deji  Hinterhaupti^beins    ist   unbedeutend. 
'  fijjiterhauptfihoeker  fehlt  so  gut  wie  ganz;  die  MuskeltHiche 
der   unteren  Grenze   der  Unterschuppe    i»t  scharf,    kanten- 
iff   gv'g«^'»   ^19   Ohernchuppe   abgesetzt.     Die    Zitzenforisätze 
elnnmo  die  TenijMiral flachen;  der  Sebeitelbogen 
j%    der  Abfttand   der    unt4.ren   Schlafenlinien    125,    der 
U>S,  der  Abstand  der  unteren  und  oberen  Linien  sonach 
I  num  breit.     Dt»r  Anfiing   der  halbzirkelluniiigen  Linien   am 
/tsnbt^Ji  —  wie  bei  den  Dcdichoceplnden  —  schwach  markirt, 
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dio  kleiiiHk*  Stirnbreite  betrügt  92,  cHo  gnlsstc^  1 1 9,  Die  Br&ite 
der  Schädelbasis  123,  Lunge  100  mm.  Der  gan^e  Btigittal- 
bogen  niisst  347,  der  Stimbugen  117,  der  Hinterhauptftbngen 
HO»  die  Mi ttelhiiuptslM »gen  =  Pfeil njilit   120  mm. 

Der  Gesichtaschüdel  (Obergesicht)  nchnml,  sehr  ntark 
jirciKlirt,  die  Stinmaaenfortsätze  der  Oberkiefer  «teil  nach  vi>r- 
wärts  gerichtet,  dadurch  ist  d*u«  niiit'htige  N»isendjich  sbirk  hr»r- 
vorgetrieben,  die  Nasenbeine  sind  grcuss,  der  Nasenrücken  hoch 
über  dfich  kräftig,  die  Na.seubeine  sind  aucJi  oben  noch  breit, 
der  Nasenrücken  ist  stark  convex,  tiquilin  gebogen,  die  N*Mie 
war  offenbar  im  LeWn  gro«  und  sehr  gut  gebaut.  Die  Na*en- 
iHi'nung  ist  s&ieailieh  schmal,  Ulmen  bhitt- tonn  ig,  der  Nasew- 
ßtachel  stark  uml  lireit;  der  Untermnd  der  NasenJSffnnng  er- 
scheint heiderseit.s  scharf  genuidet,  anthropin.  Die  Augen- 
hohlen sind  nind.  weit  und  tief.  Die  Jochbeine  sind  im  Gunzen 
und  mit  ihren  Augen  hohlen  fortsetzen  schwach  nach  bint4'n  f^ 
wendet,  die  Jochbngen  sind  nur  f$chwiieh  convex  ausgebogen« 
der  Schädel  kry|»tozyg.  Der  AlveolaHortsatÄ  isi  kunt,  reckls 
^ind  (He  zwei  l'nuuohiren  und  der  i^r^U*  M<dar  erhalten,  wenig 
»bgeriebeu,  von  mittlerer  OWksf^e.  Di«  mittlere  Stimbreite,  in 
der  HTthe  der  »Scheitelbein hfieker  beträgt  *JK,  der  Alwtand  der 
Scheitel beinhocker  DJl,  Dt^T  Gaumen  ist  miu«ig  tiH,  die  Quer- 
naht  verläuft  annähernd  g«*radlinig  und  rechtwinkelig  auf  die 
LängHnaht.  Die  Hinterhauptsfinsicht  iat  fönfseitig  rait  etwii»  ge- 
rundeten Grenzlinien  und  oberen  Seiteneckt'n,  l)<»r  HchÄdtJ 
ist  mesoeeplml.  hypsicephul,  leptoprosop,  hypsiconch,  leptorrhin« 
Hier  sei  noch  angereiht  das  zerbrochene  Schärleldach : 
No.  *M\  (22).  Ihwselbe  lieK><  keine  exacb*.  Messung  xu, 
»icheint  aljer  in  »«einem  gtmzen  Verhalten  zur  mesocepholen 
Gruppe  zu  gehören.  Stirnbein,  Seiten wandbeiu  und  ein  Thuil 
den  Hint(*rbiuptsbeins  sind  vorhanden.  Die  Stini  int  niinlngt 
an  jene  des  weiblichen  dolich«ice])halen  Typus  erinnernd,  wenig 
nach  hinten  geneigt,  Untei-Htirn  kaum  vorgewölbt,  Augmi* 
brauenbogen  elegsint  und  »art,  Na»«*nwur*el  frei,  niclit  •'ing«f- 
zogen.  StirnhAcker  deutlich,  elienno  die  Bcheitelbefnhri.  '  im 

aurh  srlivvarii.   Über  ihre   Mltti*   liiLift  du^   slurk   muj  i  i  re 
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lud  »ehr  nahe  danuiter  Jie  untere  Schläfenlinie  hiö,   Schläfen- 
iieti    Qiiitftilgrasg,    der  AnfVuig  der  SchlütVmlink'n   um  Stini- 
slsrk  libftr  fein  au8^epra^t.    Hinterhaupt  ausgezogezi,  eine 
Vf*      ^'  iioii  Ober-  uml  Untei'Hchiippe,  welch 

ge^  --k  uhgL^kuickt  er>vcbeiiitm,  stellt  eine 

Tan  Toruj*  occipitalis  Ja,  MuRkelrelief  am  Hinterkopf  sonst 
'u     Die  Schlufenenden  der  Kranznaht  verwachsen,  aucli 
... ngen  NiihU?    und  NahUtrecken  zeigen  beginnende  Vor- 
zh^unf^*  Ai%s  Alter  war  Hi^^inach   schon    senescirend.     Kleinste 
timbreil«  Ö6,   grösste  125  mm,   Oberränder  der  Augenhöhlen 

€•  Klnsellyesehreiboiif  der  SdtUdelinailion* 

(SchAdeUMa^ke  =  Mittelgeaicht  mit  Stirnbein.) 

Ko.  26  (24),    Weiblich;  der  Weisheitszahn  ist  schon  voll 
ickelt.  *     '    '   irj  i.st  das  Aussehen  des  iSchiideLs  jugendlich. 
'SÜm  »  i  1,1^^  Hchmal,  gerade  ansteigend,  ohne  Augen- 

brauen Ik^mi;   die  Nas**  m^t/t  sich  ganz   frei  an  die  Untergtirn 
Die  Augenhöhlen    sind    hypsiconch,    die   Nase    niesorrhiUi 
^IJnU^raiid  dur  Nanenoffnuiig  int  scharf,  exquisit  anthropin; 
Nii«*?nrQckeft  war  gertule  und  gut  erhaben.    Der  AJveolar- 
^ortBatx   iMt   ziemlich    kurs.      Die   kleinste   8tirnhreite   84,    die 
112  mm.    Da.^  Gesicht  Ist  selir  gut  niodellirt,  die  Jfjch* 
Ltlegt,  Deriiaumen  zeigt  einen  breiten  Gaumen wulst  und 
intierpalatinua  a  . .  Geaichtsbreite  nach  Virchow  83  ram, 
-brinti»   nach  v.  Hrd^ler  103  mnu     Ohergesichtsliuhe  59, 
^gen  120*    Der  Schädel  gehörte  wahrscheinlich  zur  weih- 
ilfkliehocephalen  Form   (eVentuell  meaoc^phal).     Ein 
hinterer   NaaenKtaehel    fehlt.      Die    Anfange    der 
liii»Tnirueii  «ind  schwach,    dir  Fläche    darunter  ausgewrill)t. 

No.  27  (äTi).     Weiblich;    der    Weisheitszahn    jeden*eits 
\irtiU  rulwickelit  reclits  sind  <he  3  Molaren  vorhanden,  der  erste 
(TOrdersta)  ist  entachiedeu  der  gr5j>ste,  dann  folgt  der  2»  und  der  3, 

^ :       ■  '        ii.^  U  Molaren,  die  zweiten  waren  al>er  auch 
.  :   ii-n.     Nr..  27  (2:i)  sieht  No.  20  (24)  sehr 
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fihnlich,  Ist  al>t'r  im  Ganzen  kräftiger  und  ersclidnt  weniger^ 
jugendlich,  oliwidd  an  ilmi  wie  an  No.  26  (24)  die  Zähne  1 
noch  wenig  abgenützt  sind.  Die  Stirn  ist  gerade  ansteigend, 
die  Stimhöcker  sind  sehr  ausgeprägt:  die  ünterstini  zeigt 
schwiU'hste  flache  An<leiitungen  der  Augen l*rauenbogen  in  derj 
Nachbarschaft  der  GUibella.  Dor  Nasenfortsatz  des  Stirn bt^inij 
besityi  einen  liest  der  Stimnaht,  Die  Augenhöhlen  sind  hoch 
und  gerundet;  die  Nase  hing  und  sehnjal  mit  scliwachen 
rnlnasal-Gniben;  die  NiLsenwurzel  ist  frei  angewtzt.  «bis 
Nasentbich  elegant  geformt,  der  Nasenrücken  gerade  mit  ganz 
geringer  Convi^xitiit.  Dils  G*»siclit  ist  stark  itiodeÜirt,  scbirial, 
der  AJveohirfortHatz  kurz,  die  Jochbeine  angelegt*  GesichU- 
breite  nacli  Virchow  84,  nach  von  Holder  103,  Obergt«icht»- 
höhe  GO,  Stinibreite  kleinste  88,  grusstt«  115,  Stinibogen  120, 
Der  Gaumen  ist  tief,  ziendicb  schnjid,  der  hintere  Njispustachel 
kh^Ln.  Das  Gesicht  ist  hypsic^nch^  leptorrhin,  leptoHtiijdiylin, 
an  der  Grenze  vor)  mesastaphylin.  Die  Gt^saiuintforni  nähert 
sich  der  weiblichen   dnlichocephalen. 

Xo.  2H  (2^>)-     Männliche,  schwere  M;kHke,  die  Keilbeiu- 
Bcheitednaht  und  die  Keilbein-Stirn  beinnaht  sind  in  den  Schläfern 
verwachsen,  audi  die  Mitte  der  Kranznaht^  dagegen  Ist  recht«  1 
(links  fehlt)   diis  SchläfenÖäclienende  der   Kranznaht    ofien    bei 
starker  rijmeniormiger  Stenocrotaphie.    Ein  seniler  Schwund  di« 
Alveolarfdrtsatzes  beginnt  erst  an    den  letzti^D   Mnhiren,    sunst  | 
waren  die  Zähne  alle  noch  erhalten*     Die  Stirn   ist  breit,  steil 
ansteigend,  die  Stimhöcker  st^hr  ausgeprägt,  die  Stirn nasenwuist 
vortretend,  nur  auf  ditm»ni  zeigen  sich  schwach  erhabene  flache  J 
Augenbniuenbogen,    wek'he   sonst    auf  ^/j    des    oberen   Augt»n- 
höhlenrandes  fehlen»     Die  NaH«»nwurzel   iai  zienilicli  tief  eingt-^ 
»et«t.    Die  Augen höhteii  neigen  zur  viereckigen  Fonu;  dieNasi^J 
ist  lang  ab**r  unten  ziemlich  breit,  der  Nasenrücken  oben  ziein-j 
lieh  Hcbmal  und  niedrig,  dann  erhebt  vr  sich  convfx  und  wird 
lireiter;    der    vordi^re  Nasenstachid    ist  stark«     Das  Gesicht  er-j 
itclieint  im  Ganzen  etwas  flach,  breit,  die  Jochbeine  bnMi  au 
g^degt.  auch  die  AugenbrddenfortHJltze  st<dien  mehr  schief  nach  1 
aUAiKfU    ala    nach  hinten,    der  (reclite)  Jocbbogin    ist  em«rgiaoJi 
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t>i.    der    Alvpolartbrisatz    kurz,    th*r    Gnumen    pross    mit 
im  Gnumcnwulst     Stirnbogeu  180,  kltuiisio  Stinibrcäte  96, 
144  (Iiiilb^emoAseQ  77).     Gesichtshreite   nach  Virchow 
JCÖ,  von  Holder   120.  ObergeÄichtshrihe  73. 

Der  Bchiitlel  ^eh«irt  nach  seinem  Gesicht  dem  mann li ehr n 
krnchjceiibalen  (v,  Holder's  tiiraniscbem)  Tyjm.s  an,  er  war 
•bt-r    wohl    roc'^ocit^phal,    da   die   Schläfenflächen    oflenbar   sehr 

NiK  21»  (27),     Stark  zerbrochen,  weiblicli  (?)     Die  Stirn 
fipi*niilt;  HiiJf^ieijfend,    die  Stirn hncker  treten  hervor,    dagegen 
,  die  ünterstim  nur  sehr  ^hwach  flach  hervorgewrdbt,  Augen- 
[^•n   f^hJeü    so  gut  wie  ganz.     I)ie   Augen hrdilen    sind 
entndet;   die  Na*je    i>%t   miiKsig    lang    aber  sclimal,    der 
ere  Naft^nstacbel    gross,    di*r  Unterrand    der   Nasenöttimng 
hfj^ruuili'i.    D«^  rt laicht  ist  stark  nio<leIlirt  (Fossa  canina  tief), 
•^''  riibreik^  90»  Oesicbtsbreite  nach  Virchow  SA,  (>l>er- 
i  «7m.      I>t»r  kräftige  und   lange  AI veolari'oris sitz  und 

jw'hr    tiffe   Gaumen    machen    cdnen    männlichen    Eindrnck, 
L*o*l    die  iStirnforni    weildich    i^t*     Der  Weisheitszahn   war 
ToU  entwickelt,  nach  den  Alveolen  zu  schliesseu  war  der 
L  Moliur   iWr   gnUeite,    alle   Alveoh^n    nehr    gut   erhalten,    kein 
iu  fehlte.    Der  Gaumen  hesass  einen  sttirken  Torus  palatinus. 
^1laAke>  hi  leptrirrhin,  lejit^staphylin;  sie  gehört  zur  wrib- 
d til  i c  h or e ji h al  e  n   F(»rm. 

Xit-  ;W  (24).     WahrKcheinlich  weiblicJL    Die  Stirn  ist  steil, 
il    stAfken    Stimhöckifm    aber   ohne    Augenbrauen  bogen    und 

|ii  '    nid    rechtwinkeligem    Uebergaug   der    Stirn    in    die 

..       ./  '%  ilie  llint^Thau[)tscurve  iüt  abfallend  vom  Scheitel 

Dim  Nähten   mjid  am  Schädel  alle  ofl'en,    der   dritte  Molar 

hn)  war  vorhjuiden,  Zähne  mittelgross,  DieSchläfen- 

c-u    >iud    um   Stirnbein    stark    eingetieft»    der    Anfang    der 

it^n  iiil  am  Stirnbein  scharf  niarkirt.    Kleinste  Stirn- 

^rvfit*  9U,  grTiiwte   U4.     Der  Oesichtsschädel  (Obergebicht)  Lsl 

It    Ifut    profilirt;    die  Niksenbeine   sind    oben    schmal,    die 

bflffuuiiK'   breit,   »ler  Niisiiihta*  lud   gut  ausgebildet,   aber  die 
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Üntimiiici« r  *lt*r  Naüon/yffhunj?  etwas  abgeraitdei  mit  Andeutung 
voo  Prarntsulgruliüti.  Dii*  Au^onbiililcn  sind  kunt  aber  sieiu- 
licli  niedrig,  die  Jochbdne  mi  Ganzen  und  mit  ihrem  Augen- 
hohl  enfortsatz  ziemlich  stark  nach  hinten  gebogen. 

No.  31  (29).  Muske  eines  grossen  und  schweren  mann- 
liehen  Schädel»,  mit  nur  linkem  Oberkiefer  etc.  Die  Temporal- 
näht«?  verwachsen.  Über  mittleres  Alter,  die  hinteren  Molaren 
fehlten  bereiti*,  ihre  Alve<>len  sind  ganz  atrojihirt.  Die  Stirn  Lnt 
breit  aber  *mb<chieden  nach  hinten  geneigt;  drr  Stirn njtsenmjlst 
fitark,  daniuf  erncheinen  die  (inneren)  Glabellar-Enden  der 
Augenbrauen  bogen  stark  ausgeprägt,  letztere  fehlen  aber  der 
JLlU0M*ren  HtilfU*  der  Oberaugenhöhlenriinder.  Die  Nnöen Wurzel 
ist  tifd"  eingesetzt.  Kleinste  Stirnbreite  lü4;  grösste  125; 
Stimljogen  128*  Die  Augenhöhle  ist  hoch,  Tiereekig,  die 
Nnun  Kchnial,  lang,  die  Naseiiwunsel  breit,  tief  eingesetzt 
Ihm  Geflieht  ixt  etwiia  schwächer  modellirt,  ziemlich  breit; 
dun  Jochbein  etwtis  auBgelegt.  Die  Augenhöhlen  ^ind  chamil- 
canch,  Alveolarforbiatai  kurz.  Das  Gericht  n^hart  Kich  dem 
münnliclirn  bruchycephalen  Typus,  hat  aber  auch  dolicho* 
cophale  Anklänge. 

No.  32  (80),  Weibliche  Maske  mit  Stimnaht,  von 
mittlerem  Lebensalter.  Das  Teniporalende  der  Kranznaht  ver- 
wachiU'n.  Die  Stirn  ist  steil  ansteigend  mit  ausgeprägtem 
Stimhcicker,  die  ünterstirn  nicht  hervorgewülbt,  ohne  Aug«»u- 
hohlt*nbogt^n.  Kleinste  Stimbreite  90.  Das  Gesicht  en^iluiut 
breit  und  kurz,  der  Alveolarrand  ist  »ehr  kurz.  Die  Augen* 
h^thlen  wind  viereckig,  aber  nicht  niedrig,  die  Nase  ist  mittel- 
lang, unten  breit;  die  Nasenwurzel  schjnal  und  flach,  sehr 
wenig  erhoben,  auch  die  StimnaaeniVirtsätze  der  Oberkiefer 
liegi*n  oben  stark  flach.  Der  untere  Rand  der  Naßenoffnung 
Ini  Hcharfkantig,  der  vordere  Ntwenstachel  klein.  Der  1.  Molar 
war  d«(r  grrisiiti*,  rlie  Zahne  sind  Mchon  stark  abgekaut,  ilie 
Alvaote  Am  %  Molan»  recht»  schon  atropliirt,  sonst  fehlte  kein 
Zahn»  Ihuü  OeHicht  int  wenig  niodellirt,  flach,  il»  f  ^  '  '  »in- 
kÖrj>er  itit  aut^gelegt,  i-Unso  Avr  llint^rriind  .seines  Ai  li*n» 
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>rtsatzes.  Gesichtslireito  nach  Virchow  90,  Obergesichishöhe  60, 

Tt'inporal fläche    (rochts)    erHc.lieint    rel,    stark    entwickelt, 

ic  Anfange  der  Schläfenlinien    auf   dem   Stirnbein    sind   aber 

nz  verwaclLS^n.    Das  Gesicht  zeigt  die  weibliche  Fonn  der 

Iddeutschen  B  r  a  c  h  j  c  e  p  Ii  a  1  i  e. 

No,  38  (81).     Zerbrochene   männliche  Mtiske,    Rest    eines 

rossen  und  schweren  Schädels  (wie  No.  28  (26)  und  81  (29)  mit 

"nllen  Zeichen  der  männlichen  süddeutschen  Brachvcephnlie. 

»Die  Stirn  ist  steil  ansteigend,  breit,  flach,  die  Stirnhöcker  sind 
'deutlich;  der  Stirn n äsen wu Ist  ist  schwach,  flach,  auf*  ihm  zeigen 
ftich  mininmle  Stücke  der  Au  gen  brauen  bogen.  Die  Augenhöhlen 
sind  viereckig.  Kleinste  Stirnhreite  lOK  grösste  12K  (?)  Das 
Gesicht  ist  kurz,  rel.  breit,  weniger  niodellirt  als  bei  den 
Dolichacephalen,  die  Nasenwurzel  nicht  eingesenkt,  breit,  ziem* 
lieh  flach»  letzt«>res  sind  ebenso  oben  die  Stirn -Nasen  fortsetze 
der  Oberkiefer.  Der  Ünterrand  der  Xasenöffnimg  ist  stark  ab- 
gerundet, der  Nasenatachel  klein;  der  Alveolarfortsatz  kurz. 
Die  Maske  ist  chamäconch,  mesorrhin^  h*ptüstaphjlin.  Gesichts- 
breite  nach  Virchow  H9;  nach  v.  Hobler  1  HJ;  Gesichtsböhe  62. 
No,  34  (34),  Weihliche  Ge^ichi^nniske  von  ausgesjjrochen 
brachycephaleni  Typus.  Das  Gesicht  ist  flach,  wenig 
modellirt,    der    Alveolarrand    dr^   Oberkiefers    prograth    vnrge- 

»bogen.    Die  Stini  steigt  senkrecht  an  mit  grossen  Stirnhöckern; 
Aie  Unterstim  ist  ganz  flach.    Die  Entfernung  der  Augenhöhlen 
ist  gross,  die  ganze  Interorbitalpartie  flach:  speziell  liegen  die 
Stimnasenfortsätze    der  Oberkiefer    ziemlich    flach,    ebenso    diis 
Nasendacb;    letzteres  springt    nur  wenig    und   gerundet,    nicht 
^■charf,   vor;    die  Nasenbeine  sind    breit.     Die  Stimcurve   zura 
^■Scheitel    ist    flach,    breit.     Die    Augenhöhlen    sind    yiereckig, 
Bssiemlich    hoch  aber   rel,  kk»in.     Die  Nasenöffnung    ist  schmält 
der  Nasenstachel  gut  ausgebildet,  die  Unterränder  der  Nasen- 
öflnung  sind  abgerundet.     Das  Lebensalter  war  noch  ziemlich 
jugendlich,    die  8.  Molaren    waren    entwickelt;    der   L    und  2, 
Molar    links    sind    durch    Wurzelentzündungen    zerstört,    der 
Alveolarfortsatz   hat   hier   eine   tiefe   nekrotische   Grube,     LVw 
«fichädelmaske  ist  mesoconch,  lejitorrhin,  leptf^staphylin.    Ober- 
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geMicbtsbreite  iui€h  Virchow  84,  v.  Holder  104;  ObergcmicbU- 
höhe  HO.     Kleinste  Stimlireite  92;  Stirnbogen  117. 

No.  35  (35).  Männliebe  Gesichtsmaske  des  (männlichen) 
Brachycephalen-Tyims,  gross,  schwer,  starkknochig.  Der 
Stirnnfisenwukt  tritt  energisch  hervor,  seitlich  von  ihm,  die 
(flabella  schwach  abgrenzend,  erheben  sich  geringfiigig  aus- 
gebildete Augenbrauen wüMe,  wcdche  seitlieh  gana  fehlen.  Die 
Stirn  steigt  yJemJich  gerade  au^  die  Stirnhücker  t^ind  deutlich, 
die  Stirnflllche  Ist  breit,  kleinste  Stirabreite  102.  Die  NfiM»n- 
wunsel  ist  etwas  tinter  dem  vorgewölbten  StimnasenforthatÄ 
vertieft.  Die  Nase  ist  lang  und  gross,  reh  schmal,  das  N«i$en- 
dach  stark  erhcd>eni  breit.  Die  NaHenl>eine  sind  gross,  der 
Njisenrücken  convex.  Die  Stirn  nasenfortsatsse  der  Oberkiefer 
sind  nach  vorne  stark  aufgericht^^t,  trotzdenj  ist  der  Oberkiefer, 
rcÄp.  das  Obergesicht,  weniger  energisch  i»rofilirt*  breit.  Das 
extrem  dicke  und  niiissive  (mongoloide)  (Unterrund  10  mm  dick) 
JiK-libein  (rechts)  ladet  stark  nach  auswart»  ttU8,  der  Unter- 
rand ist  beträchtlich  nach  auswärts  gebogen.  An  der  Sutura 
Tempor.  zygomatica  des  Jochbogen.s  eine  theil weise  Sutura 
ja|MUÜca,  6  mm  in  das  Ji>chbein  einspringend.  Auch  der  Augen- 
hölilenfortsatz  des  JochVieiiis  steht  scliief  nach  aussen,  nicht 
scharf  nach  hinten  gewendet,  entsprechend  der  Stellung  d«i 
Jochlieinkörpers.  Die  Augenhöhlen  aind  weit,  aber  deutüdi 
viereckig.  Der  Unterrand  der  NjLs<*nöffnung  Z4*igt  sclunale 
Pranasalgruben,  Der  vordere  NasL*nstachel  ist  gros«  und  8[titz. 
Die  Schädel-Maske  ist  me^oconch,  le}>torrhin,  lirachystaplivliu, 
mit  schnuilem  Toms  palatinus.  Die  Anfiinge  der  ScliltUen- 
linien     auf    dem    Stirnbein    sind    energisch      '  "'^i.     Der 

Alveolarfortsatz    ist   stark    prognath.     Obergev  .  ite    nach 

Virchr»w  2  X  58  =  U6  (?),  nach  von  Höhler  2  X  63  =  126. 
Obergesichtshöhe  72.  —  Die  Schlafen u übte  sind  verwachsen; 
von  den  Zähnen  war  im  L<dn»u  nur  je  der  3.  Molar  zu  \  er- 
lujst  gegangen,  ihre  Alveolen  sind  ganx  verwachsen,  mnisi 
waren  tüle  Zähne,  obwohl  sehr  tief  abgekaut^  noch  erhalten; 
der   L  Molar  ist  gr<»saer  ab  der  2.,    der  (faumcri   eitrem   ttef. 

Nr.  36  s.  oben  8.  32. 


Joh,  HamJte:  FruhmitUlolUrHche  Schifdd  aus  Lindau. 
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H*    Bliix«11l#tcKrelbiingr  d^r  kleltieren  Si'hildelbrach.^tilcke» 

No,  37.      Zerhn>cli«*nt'j*    SchmleMuch    tum    Stirahein    und 

rhfitrlbidiien    ln!.stchcruL     Schwer,     iniinnlich  {?),    die    Nähte 

br»cb  offeD,    an    der  Spitze    der  Liuubdanaht   zwei    VVonn^sche 

Uii(c)i«^^*iU    wcdeht»    ifj    djis  Ende   der  Sugittaloiiht    einspringen. 

^n    ist    A\Yi\a    mich   röckwärtH  geneigt,    »her  die  Stirn- 

■vind  deutlich»    die  Augenbruuenbogen   gut  ausgebildet, 

Olittbella   scharf  begrenzend.     Die   Unterstim   ist   ziemlich 

^jfjarewölbt,   diiher    die  Nasen Hnirzel    entsprechend    tief  einge- 

öUt,    Die  Anfange  der  Schlät'enlinien  auf  dem  Stirnbein  sind 

[*»ring  iiusgepriigt.     Die  8cheit«dcurve    ist    oval   gewoll)t     Die 

pitelbdnhöckcr  treten  wenig  vor.     Die  Länge  de^  Si^bädels 

175—180.    Die  Breite  an  den  Scheitelbeinen   ge- 

143.     Stimhreite  kleinste  95,  grösste  120;   Stimbogen 

1$.   DerSehiilel  war  nach  dem  Ansehen  und  diesen  approxi- 

%Üren  Messungen  mesocephal. 

tlfo*  38.     Stirnbein    mit    Nasenansutz,    grosse    Theile    der 

Ibeine»     Dickwiindig,    groti^,    niunnlich^    von    mittlerem 

•lirUKalter.     Der  Typus    ist   ausgesprochen    dolichocephaL 

itr  der  Scheit4dbeine   \*^9.     Die  Stirn   i.st  fliehend,  die  Stirn- 

cktT    sind    verstrichen,    die  Stirncurve    geht    gewnibt    in    die 

ilelcunre  über,    welche,  fnsi  in  gleicher  Wölbung  wie  zur 

luQirr   dem  Sclieitel    jibtliüt.     Die  Unterstirn    ist   stark 

^  *  t,    die   AugenbniiienlK>gen  sind  kräftig  luisgebildet, 

ist  gut  abgegrenzt,   der  StirnnjtscnwuLst  hoch  ge- 

dte  Nasenwurzel  daher  tief  unter  der  Stirn  eingesetzt. 

)ie  Ka**e  war  breit  und  wahrscheinbcli  grohs^    tbts  Nust*ndach 

erhoben,    der    Stimmwenibi^isutz    des    (Oberkiefers    stark 

fonii«  aufgt*richtet.     Die  Schläfen  an  fange  der  Kranznaht 

TifTwarlifien,  die  AnHinge  der  ScWäfenlinien  auf  dem  Stini- 

«»Iir  kr  **■  '    ^^le  Temponilfläcbe  ist  gross  und  geht  IUmm* 

^.  ,  iien)  Scbeitelb*'inhrK'ker  weg. 

Xo.  ^^.      8linibein.    links    zerbrochen,    kleiner   Rest    des 
r  4*r  dm  rechten  Scheitelbeins*    Leicht,  dlhunvjindig, 

Mit*  Hiini    war   etwas    nach    hinten   geneigt,    die 


C1k»€ 


siüiidicli 

oe  erliebf«  täcb  aof  doi  Sliniwwnynbt  kriftig 

I  pisaa  &  GU>dIa  Aadiirek  g«l  dbw  der  SÜfttuwüiwabt 

ift  4er  IGtie  Ton  obcB  sadi  oBtai  etw«»  ttuMMPirtig  f«F- 

kr  Die  Stott]i$cser  cfKoesieB  fcotSn,  fi^  juWilel  w  öiumag 

•Kk   B»l  bnät     Die  SeUiftaAldhe  (ndOa)  iat 

ml  bUbt  vmtmr  der  BAhe  4»  {nei  U 

der  giä  MBgtpfigt  kt    Dier  *^^^; ^ .,,.,..  a- 

Bnea  m  StmibciB  kt  kriftig.  KkiiHle  Stinbrafa  2  X  49 
s=  9^,  Der  Sdd4el  war  vahndhemfidi  nesocephal ,  d« 
«•der   der    dolidm-    Bodi    dn-   b«ackj-««phale   lypos    cnl» 

No.40.  ZerbroclieiiesSCimbeiattiilitesfeBderrireiSehet^^^^ 
bctm-.  Schwifr,  mawir^  f}i^:wmiidig.  laiitnlicli.  Dte  Sümbcitn 
fH  extrem  breit,  senkr^Jit  mnaieig^iftd,  die  ITiilerstim  kaixm 
foTjE^buditBt,  der  Sltrali5cker  brrit  und  hoch,  die  Stirn*  ond 
Sdaieftelauire  Ü»ch  und  brat*  Die  Sdilifeiiiiilii»  niiid  Ter- 
wadnea,  n  Mgeii  ifich  keiiie  Wann'«^  KaodMi  oder  mndera 
ZfrierlOTiViiocheiL  Der  Anfang  der  SrhliffeBilinien  an  Stinibein 
itft  ganz  tniAimal,  kmura  sosgepr^,  die  ScUlfenAS^e  kkta. 
KkiiMbe  Siimnmt«*  c  2  X  39  =  118.  Dm  BrnduMek  geJiOrt 
sam  ninnlicheD  brachjcephalen  TTpos. 

Xo.  41.  Zerbrochener  Hintefachid«!«  reelib  kleiner  Slinn 
iMiBfest,  linke»  Schettelbeii]  t,  Tht  abgebrochen«  lUs^  Hintet^ 
kaoptRhein  und  daa  rechte  Schlifenbeta  aind  gn»BimUieib  ei^ 
halten.  Kitresn  sehwer,  masBir,  didrwandig«  niil  meigiaelieni 
MnikelaiBatz,  —  Keb>f  an  der  Dntefaehnppe  de»  Htntrrhanpta- 
bell»  nnd  nit  groawr  SrhIifaniHtelit,  tiw  die  Mitte  des  etwas 
f^rflachten  SdiettelbeinliSefara  hbnlreidieiHL  Kranzaaht,  Sa^ 
gitlal-  und  Lambdanaht  »nd  terwacha»  und  faäi  gdnzlicfa 
rendrichen*  die  Schupp^nnmht  oIEni  und  ihr  Masloidealtheil 
(HavItfidealAalit)  ütt  renriidiiien.  Die  halbzirkeUAmri^r^  ^^  *^*r* 
haoplalmün  springen  «tark   gi^w^lbt  Tor,    drr   Hu  t^ 

bdcfccr  bt  im  Yeigleidi  daxu  aehr  mJkmg  imtwickelt.  Uer 
7  'rbal^  war  groaa  nnd  breit  Dit^  Schidelbreite  c  144} 
,_  .  .  der  Sehidel  war  danjMh  iiie»oc^phal 
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No,  42.  Seiteiistück  eines  starken  lüännlichen  Schädels^ 
ehr  massiv  und  dickwundig.  Die  Niihte  sind  noch  oÖeii,  der 
Sifczenfortsutz  ist  sehr  gross  und  breit.  Die  Scillüfenschuppe 
erscheint  nornmK  nur  relativ  klein,  sehr  gross  dagegen  die 
jlutte  und  nach  ol^eii  deutlich  hegrenztc  Schläfen  fläche,  welche 
Iber  den  Scheitel  beinliöcker»  welcher  ganz  verstrichen  ist,  weg- 
troicht;  mesoeephal? 

No,  43.    Grosser  Theil  einer  männlichen  Schädel basis  niit 

interhau]>t8fragmenten.     Der  Schädel  war  gross,    dickwandig, 

t reite    des    Schädeldachs:    140,    der    Schädel    war    daher 

lolichocephal,    dem  entspricht   auch   die   sehr  starke  pjra- 

lidale  Ausziehnng  der  OberKchuppe  des  Hinterhauptsbeins,  und 

Jjiö  relativ  schwtiche  Muskelansatzrelief  an   der  Unterschuppe, 

II     Ober-    und  Unterschuppe    sind    durch    eine  rinnenurtige  quere 

BEin>>iegung   von   einander   geschieden,    über   dieser   Querrinne 

wölbt  sich  die  Oherschuppe    breit   hervor.     Ein  Hinterhaupts- 

ihücker   fehlt  gänzlich.     Die  Zitzenfortäätze   sind   massig  gross 

lind  breit.     Die  Breite   der  Schädelba-sis  127  nmi.     Die  Nähte 

sind,  soweit  zu  sehen,  nonual,  kein  Wornfscher  Knochen  u,  ä. 

Hinterhauptsloch  34:26,    schmal    und   mehr  5  eckig   als   ovul. 

Der  Jochbogen    war    angelegt,    die   Scliläreübeinschuj>pe    klein 

lind  niedrig,  die  Sphenobasilarfuge  längst  verwachsen. 

No,  44.     Stirnbein  mit  Nasenrest   und  grossem  Keilbein- 
flügel,     Schläfennähte  verwachhsen;  männlich,  vielleicht  dt^li- 
chocephaler    Tjpus.      Kleinste    Stinibreite   \Hy^    grös^te    110. 
HBtirnbogon  125, 

No.49.        „  „  „  „         89      112      122 

^B        No,  SO.     Oborschuppe   und   der  grösste  Theil  cler  Unter- 
^Hchuppe  des  Hinterhauptsbeins,  männlich  mit  Torus  occipitalis, 


D< 
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No.  46  biB  49  Stiroheine. 

St  inj-  Siim- 

Urcilo  bogott 

)cl«liiJsiot  grd«Bto: 

No.  46.  milnuHch,  wahrscbeinL  bracbjcephal.  Typua  92  122  132 

No.46.  weiblich  ,,  „  „  97  125  133 

No.47.        .,  „  „  „  96  120  131 

Nö.48.  Modlich  „  „  „  m  120  120 


42  ^^11^  der  math^-fhifS.  Claut  rom  J,  Januar  1897, 

der  Hintorhanptshöcker  fehlt,  sonst  Ist  da»  Muskr!    '  h  r- 

gi^ch,    die  Obei^chuppe  pTramidal  ausgezogen,  w.i  dich 

zum  dolidiocephalen  Typus  gehörig.  Der  Hinterhauptshogen 
d.  h.  der  gJinze  Bogen  des  Hint^'rhaupisbeins  his  ziuu  HintiT- 
riind  des  ForAiiieu  magnuni  misst  115,  der  grösste  Querbogen 
180,  die  ^H5he*  =  senkrecht«^  Entfernung  der  Endpunkte  des 
Hinterluiuptsbogens^  92.  Die  grösste  Breite  de«  Hinterhaupts- 
beins =  senkrechte  Entfernung  der  Endpunkte  des  grossten 
Querbogens  niisst  HL  Der  Obenschupi^enbogen  68,  der  Bogen 
der  Unterschuppe  47  mm. 

Yergleiehimgen  und  Ergebnisse  der  Schädeluntersachuiig. 

Die  moderne  Bevölkerung  Lindau 's  gehört,  nach  den  Unter- 
suchungen des  Herrn  Oberiuedizinalruth  Dr.  H.  von  Holder  in 
Stuttgart  ( —  Zusiunmeustellung  der  in  Württemberg  vorVoiu- 
menden  Schsldelfomien,  Mit  einer  Karte  und  sechft  Tafeln. 
Stuttgart,  tx,  SchweizerbartVdie  Verhigshandluhg  \\\.  Koeh) 
1876  —)  ebenso  wie  die  der  Stadt  benachbarten  Landb(*/.irko 
zu  ilen  I^andstrichen  mit  benonders  hoch  aui^gebildeter  Brachy* 
cepbaiie.  Eine  genaue  Statistik  der  heutigen  Schädeltorme« 
felüt  für  Lindau  noch.  Ich  scdbst  habe  aus  dem  schwäbisch- 
tiilemannischem  (Jebiete  hoher  Kur/köpfigkeit  nur  ein  ziemlich 
entfernt  liegendem*  grösseres  ßeinhaus,  (hi8  von  Wallt^hausen  bei 
Schwabhausen.  eines  schwäbischen  Ortes  aber  rechU  de>i  Lech* 
untersuchen  können.^)  Hein  Resultat  stimmt  jedoch  nüi  dem 
des  Herrn  von  Höhler  gut  ilberein.  Die  Brachjcephalie  ist 
dort  eine  noch  ausgesprochen**?-'  ul<  in  den  speziell  altbajeri- 
sdien  Theilen  Stidbajerns. 

Der  altbayerische  Stamm  »eigt  wach  meinen  8(iO  Messungen 
an  Schädeln  aus  Landgemeinden  und  stwar:  Cliatimiiln.stiT»  Alt- 
ütttng.  Autkirchen,  Beuerberg,  Prien  einen  mittleren  Lungeai- 
breitt^nindex   von  83,0.     Dagegen   ergat>en   die   Me^jsungen   in 


1)  J.  Buike,  Beiträge  zur  toitiaUactiett  Anthropologie  der  B«jeni. 
1M3  MQocheo  Theodor  Riedel  (jet^t  F.  iJaitiiermann).  Bd.  I.  IL  ÄlMChmit. 
9. 18  ff.  iiJid  S.  U  ff.  Tabelle  8.  96  uad  m. 


^Joh,  UtmlU:  FrUhmitUtalterMie  Schädel  nus  LindaH. 
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"' ' lloshausen»  riiks^s «He  Bevulkormt^' scli wüliisch- 
itiie»  an  cier  VVestgrorize  iles  eigentlichen  Alt- 
Rtertiti  im  Miiiid  Triü  gessigt  in  noch  lioherpiii  Grade  brucliy- 
ppiuü  ist:  <ler  mitÜerf*  Langenbreiteu-Index  lietrfigt  für  Wallen- 
8-5,;i^l  Die  AUbavern  zeigen  sonach  im  Durchschnitt  eine 
JifrG  Bracht C4?phalie'  (Gruppe  der  Indice«  i50,0 — 84.!^), 
difi  achwähiHche  Bevölkerung  von  Wallesliau8en  mit 
Ji  von  85,J^3  schon  in  die  Gryjjpe  »gesteigerter 
,.     j       *     Hyper)n';irhvr4'f«hiilir     ((Inn/t^n     der    Indices 

>— 89,U),  gi^hört. 
Unter  den  Ton  mir  geraessenen   lOOU  Schädeln*)   aus  der 
aeti    T;     V  ■'  ■  "Ikerurjg    der    altbaYerischen    Kreise,    Ober- 
Nie^i  1.  01>rTiif.«lz.  schwiitikt  der  liäTHj-enbreiten- 

swiseben 

•ko    ?on    enUchiedener  Dolichocephalie    bis    zu    dem    hnelisten 

Grad  der  bisher  gemessenen    nonnalen  Bracbycephalie.     Dabei 

rwii*göi  aber  weit  die  entschieden  Ijrachjcephnlen  Formen. 

d«*o    liHH»  Schädeln    fanden    sich    nur    8   Dolichoce|dtale 

fernem  Längen  breiten- Index,    der    unter  75.0  zuriickbleiht: 

ttm  Index  70  und  71  fand  sich  je  ein  Schädel,  vrm  Index  72, 

fH,   74    fanden    i^ich   je  2.     Die  Anzahl    der  Mvj^ocephulen   mit 

inem   Index    von    75,0 — 79»9    beträgt    16M    pro  mille    und    es 

innerhalb  die^r  (iruppe    die  gegen   die  Bnichycephalie 

und  hart  an  dex  Grons&e  der  Brachycephalie  stehen- 

"Fonnen    ein    entschiedenes  Ueborgewicht,   die  Anzahl    der 

iWr    tltHi    DMHl  Si^hiidebi    auf   die    fünf   mesocephalen    Indices 

«Menden  Schiidi»!    sind:    auf  Index  75    treffen  5  Schädel;    7H 

IH:    77   —  25t    78  —  53;    79   —  r»7.     Die  Mehr/.ahl   der 

JtNlO  Scliilde],  nemlich  829,  erweisen  sich  als  l>rachjce[dHil  mit 

IndiEX    «wiijchen   80,0    und   97,6.     Unter    den    Brachy- 

plimlf'n  hat  eine  überwiegejide  Mehmahl,  nendich  528»  einen 

lit    ''       *    '        zwisclum    S0,()    unil  84,9  (=  ImliceK  der 

h rilir).    daÄ  Maximum   der   für   einen   Index 


I)  L  c  U.  Abtubü,  a.  21  ir. 
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Sitsung  der  mtUK-phyu.  Clasite  isim  2,  ,fanuar  Ib&T, 


genit\ssent»n  Schädelanzahl  trifft  auf  den  Index  83  mit  124 
Schadein»  denselben  Index,  welcher  sich  auch  ak  mittli*ri*r 
Index  berechnet.  Bei  268  Schädeln  beträgt  der  Index  zwischen 
Ho,0  und  89,9  (hj]>erbrachycephfde  Gru|)pe),  aber  ein  Index 
von  tM>,0  und  darüber  (bis  97,6)  wurde  im  Ganzen  noch  .S3  mal 
be^tintitit.  (ludex-ßruppe  der  Ultra-Brachycephalen  90,0  bi« 
li4.9):  die  Indices  von  95,0  bis  99,9  bilden  die  höchste  Gruppe 
dt'r  lit'ini  normalen  Menschen  jemals  beobachteten  Brachycephalie. 
I>ie  nobenstehrnde  Curve*)  gestutt<*t  mit  einem  Blick  eine 
l\^ber8icht  über  die  eben  geschilderten  Verhältnisse* 

L  Cunre. 

Vertheilung  der  einzelnen  Läugenbreiten -Indiceü 
unter  1000  Schädeln  der  modernen  kindlichen  Bevöl- 
kerung   iius    di*n    altbayeriischen    Regie rungsln^lrli^n 

Bayerns. 
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ForiiOhMitonilG  KDibe  der  LUngenbreit^n-lndioet. 

Di«  AmcaU  der  auf  die  einzelnen  lndici*s  der  dolichti- 
ceplmlen  und  der  nn^ocepluUen  Gruppe  trt^ffendeu  Schnd«»!  id 
übcö  iiogeg«^ben;  ßr  ilic  t»inzelrien  Indict^  der  brachvcephahri 


I)  L  rL  S.  89, 


Jöh,  Bänke:  FrühmüUlidterUche  Schädel  ai*s  TAndau, 
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jcliJulelgTUppe  orgjiben  sich  Iblgemk  Ziililen:  von  Index  80  wiir- 
geme«-sen    88    Schudel,    von    Index    81  -114;   82-^100; 

—  124   (Maximum);    84  —  106;    85  —  71;    86  —  94; 

—  55;  88  —  29;  89  —  20;  90  --  12;  91  ~  8;  92  —  7; 
^  1;  94  ^  3;  95  —  1;  96  —  0;  97   -  L 

In  dem  schwäbLsch-allemanrnschen  Orte  Walle.s hausen 
rigte  sich,  im  Vergleich  mit  den  eigen th'ch  aUbajerisch*^n 
iTerhältnissen,  die,  wie  angegeben»  im  Allgemeinen  höhere  Aus- 
bihlung  der  Brachycejdialie  schon  darin,  da^ss  unt^^r  d**n  100 
intt^rsucliten  Schä(h?ln  dolichocephah*  Formen  ganz  fclilrn;  pk 
tiden  sich  auch  nur  9  Mesocephale,  von  welchen  noch  8  mit 
einem  Index  von  79,8  hart  an  der  Grenze  der  Brachycejjhalie 
ijitehen.  Der  Längenhreiten-Index  schwankte  überhaupt  nur  von 
F6,0  bis  93,4;  91  Schädel  von  lUO  erwienen  sich  als  brachy- 
Bphal  und  49  von  di^en  gehörten  den  höchsten  Stufen  der 
Jruehycephalie  an  (Index  von  85,0  bis  93,4), 

Wir   dürfen    für   ^lie   moderne    Bevölkerung  Lindau's    im 
/Wesentlichen  die  gleiche»   wenigstens  eine  sehr  ähnliche,   Ver- 
jkheilung  der  Schädelindicf^  voraussetzen.    In  Prozenten  ausge- 
'drückt  ergibt  sich  folgende  Vertheilung  der  Typen: 


Altbayern  Schwaben 

(Oberbftyem,  Niederbayem,  Oberpfalz)   (Walleabauaen) 


Dolichocepkale 

Mesocäpbrtie 

Brachjcephale 


Summe    100 


100 


Ein    extremes  TJebergewicht    der   brachycephalen 

(83  und  91*^p  und  Verschwinden  der  doüchocephalen 
Schädelformen  (0  und  Ü,9%)  charakterisirt  die  moderne 
Süd -Bayerische  Bevölkerung,  zu  welcher  Lindau 
gehört/ 
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Siteiinff  der  math,*phifii.  Clamf.  rom  2,  Januar  18D7, 


Die  Gräber  aus  der  Viilk(^rwaTMlerung8perio<li^  (l**r 
süddeutschen  Länder  diesseits  der  Donau  und  der  Hheingegen- 
don,  die  sogenannten  Reih  eng  ruber,  wurden  ftir  Baden  und  die 
Kh**inhinde  von  den  Herren  A,  Erker  und  L,  Lindenselunit  *) 
eingelieiid  in^ei-sucbt  und  ihr  germani>*cher  Chuniktt^r  8owie 
ihre  historische  Stellung  fixirt.  In  Bayern  hat  »ich  das  Hau|»t- 
verdienst  in  der  archüologisehr^n  Untersuchung  dieser  Keste  de^s 
Alterthums  Herr  Major  J.  WCirdinger  crv^^orben.*) 

Schon  A.  Ecker  hatt««  bezüglich  der  Schiidel  hervor- 
gehoben, djiss  unter  der  weit  überwiegenden  Zahl  der  Dolielio- 
und  Menocephalen  in  den  süddeutschen  Heihengräbem  auch 
mehr  vereinztdt  hrarbycephale  Können  auftreten,  so  *la.s.s  srhon 
in  jener  IVriode  iler  Schüdel-Typus  nicht  rein  langHchUdi^lig 
war.  Immerhin  ist  die  Anzahl  der  relativ  langen  Formen, 
Dolichoeepluile  uml  Mesocephale  st»  üherwiegetul,  ihiss  der  ünler* 
schied  zwischen  der  heutigen  vorwiegend  kur/kopfigen  Ik'vol- 
kerung  der  süddeutschen  üegenth^n  luid  der  aus  den  Eleihen-- 
gnibern  bekannt  gewordenen  Bewohner  der  gUüchen  LtLnder 
Avährend  der  VölkerwanderungHperiode  ein  extremer  \»i, 

Herr  JüliuH  Kollmann  hat  im  Jahre  1877  cdne  vor- 
treffliche Abhandlung  veHiffenthcht  üIrt:  ,Sch*idel  auH  alt4»n 
Grahntatten  Bayerns');  er  konnte  damal»  »eine  Untersuchungen 
auf  70  Sehlidel  und  Schiidelbruchi^tücke,  deren  Langen breiU-n- 
Index  nocli  bestinimbiir  war,  bäUsirerL  In  Pnicent><'n  unigenu.hnet 
war  «ein  Hauptresultat  betrefl«  der  in  den  nüd bayerischen 
■{eihengräbeni  \m  daliin  gefundenen  Schädel  dtLH  folgende: 


1)  A.  Kcker.  Cnuda.  Germaniae  mendiunalui  (»ocidexitalii.  SdiM«»! 
frnbcrrr  un«l  heuiigtT  Bi!Wolit)4*.r  des  sOdw^iMtiicken  Dcutjiehlandi.  Mit 
Sä  Tttfelü.     Fieiburg  i/Il,  1865,  gros»  4*>, 

2)  BoilHl^e  t\kt  Anthropologie  und  ürge»cKicbto  Dayerpi.  ß<L  L 
B.  U2  If.     l>i»  Platten-  und  R«ibeu^riiber  in  Itayeni. 

S)  Bpitrftifi*  «ar  Antbropoloifie  uad  rrgenclüeht«?  B«jeruii.  Bd.  L 
8.  151  ff,  H.  aur.h  U.  lUnku  1.  l-.  Bd,  t  8.  113  ff,  Uübftr  ohtir bayerisch« 
Phitteugräber. 


Joh,  HanJse.*  FrühmiticlaJt erhebe  Schädd  aus  Lindau. 
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fO  Bayerische  Iteihc^ngräberschädel  nach  J*  KollnjaiuL 

Dolicbocephtile  bia  Index    74,9  44  Procent 

Mesocepbale        ,,       ,,        75,0 — 79,9  45        „ 

Brachjcephale     ,»       „        80,0  und  darüber      U         „ 


Stimme 


100  Procent 


Es  Ist  mir  seit  jener  VeHitfentlichiing  Kollniann's  ge- 
lungen,  nocli  1:^0  Schädel,  deren  LüngL*iibrt'itt.Mi-Index  bestininit 

fwerden  konnte,  aus  der  Völkerv^anderung.s-PerifHle  Bayenis  /,u 

Ipamnieln,  so  da««  das  jetzt  zu  überliliekiMidt»  Gesannatirmterial 
in  Schädeln  2t)Ö  betrügt.     Trotz   dieser  bedeutenden  Vcniieb- 

trung  der  Anzahl  der  Schädel  ist  mein  ßesaniintrei^iittat  dw 
Vertheihing  der  Schädel  aul'  die  drei  Haiipt-Foniigru])|it'n   von 

[dt^a   Kollmann's  wenig  verschieden.     Ich  fand: 

200  Bayerische  Keihengräherschädeh 

Dolichocephale  \m  Index    74,9  42  Procent 

Meaocephale        „       „        75,0~7!),9  44 

Bracbycopbale     ,»       „        80,0  und  darüber     14        ,, 


Bumine 


100 


Unter  den  2(H)  Schädeln  sind  St  Dolichocephale,  81)  Meso- 
[cephale,  und  27  Bnu'hycephale. 

In  den  beiden  auf  S.  48  niitgetheilten  Curven  wind  die  Moä- 
[  jSungsrevHuItate  der  200  Keihengräherschädel  und  der  100  Schädel 
aus  dem  Ossuarinm  in  WalleKhausen,  welche  als  Kepräsen tauten 
der  uiodernen  schwähisch-alleniannischen  Bevölkerung  Bayerns 
zu  gelten  haben ♦  in  einander  gezeichnet,  um  die  Differenz  der 
moflenren  Bevölkt'rung  von  jeniT  der  Völkf^^rwanderungs-Periode 
in  den  gleichen  LjHidi'stbrili'n  mit  einem  Blick  (iherstlnmliar 
^  zu  machen. 


48  MfifN^  der  m(Uh.'phi/8.  CioMSf  vnm  Z  Januar  1897, 

n.  ud  in.  Curv©. 

U,    Vertheilung  dor  einzeltien   Längenbreiten-Indicc« 

unter  200  Scbüdeln  aus  sUdbayerischon  Ileihengrabern 

der     ViilkerwatiilcriitigN-Periode.    und    IlL     unter     I0<> 

Scliädoln  aus  rk^ni  Ossuftrium  in   W  alletihausen. 


Diilichat'ophttlo        Mesoceph.      BracbycscpHti!** 
1 1.  Öi  «  l'i«»/«         81>  =  44%     27  Ä  H^/oAti 
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Fori«cliT«iUdid«  Rdlit  te  lAag«iiliraH«ii-liidic«0. 


VVuitrond    btn   den   Schadt^lu   ans  der  VoDcerv.      V. 
ISiriodi*   dvr  nm»avi»  Siiick   di»r  Curv»  (11)  durdi    * 
ct»|iliid4*tk  iitid  M«mHV|>biiIeii  n^kildet  wird  uimI  dir  nplatiT  wi^nigpii 
BnMihyc<f|ihiJ#ti  ab  ein  gi>T  <t  und  fremdArtiger  Aiiliiuig 

difwr  Cum»  itnlc]l<^inrll,  Uu ,. .  .,.^,51»?*«'^  .i. ►.-,!.«"(      i   ^ly,^ 
riaidiMi  Sdilibl  vim  \VfüU««Lhiiii$eii  die  und 

Unichycr|diiJ^  Grupi^  djigvfj%*n  «w^cbriiwjö  ab  ein  relatiT  gering» 
fllgigor  Ankann  iJbnir  t  v  ^    *       [Micboci«pl] 


Fri^miUdalUrliche  S^hädei  aus  Lindau, 


4n 


Vir    mCbcsieii   fmgen:    Wie   erfolgte    die  Veränderung   der 
lier  Völkrnriinileninf^-Periode,    \rie   es  nach  dera  Gesagten 
9ti  mam^   vorwiegend   langköpfigen   Bevölkerung   unseres 
»des  in  da«  heutige  vorwiegend  kunfikcnifige  Volk? 

Es«  «ich^^ineri  xunncbst  nur  zwei  Mr»glifhkeiten  zu  bestehen. 

atweder  fiind  eine  direkte  Umbildung  der  langen  und  scb malen 

[iiiIfefUcinii<*ii    in    den   heutigen    runden    und  breiten  Schadel- 

durch  Kinflüisse  de«  WubnortÄ  und  der  Kultur  statt,  eine 

it»    welche    bei   der  nachgewiesenen  boheu   Konstanz  der 

fpiiAelitai  ScliiMielfornieji    hier  doch  erst  sekundär    in  Betracht 

BD  k&nu*  oder  die  Veränderung  hat  ihren  Grund  in  einer 

jiWt^.itMj  j!ahlreicher  brachyee|dialer  Individuen  zu  den  einst 

Ji  langküjifigen  Stanunen,    welche    in   der  Völker- 

iid«fTiiig!»-Periode  Bayern  dauernd  besetzten. 

Ma^   die   Veränderung    der    Schädelfornien    durch    direkte 

ibtldung   d^-s  einen  Typus    in  den  anderen    oder  durch  stei- 

tide    Zumischung    ron    br&chycephalen    Individuen    zu    dem 

b<M*t'I>balen    Grundstock    etitstanden    sein,    sicher    muss    in 

muf   die  Vülkerwadnerung    folgenden  Jahrhunderten    noch 

^irnngB  Zeit  hindurch  die  Zusammensetzung  der  Bevölkerung  in 

rln*ir  iU*r  typischen  SchÜdeliormen  eine  andere  gewesen  sein, 

sieb    beute    zeigt:     dii*    Doliclioeephalen,    welche   jetzt 

tinnerem  Volke    so  selten    sind ,  ja  vielfach  ganz  fehlen, 

mltoeti    in    frühej^n   Jalirhunderten    noch    entsprechend    zahl- 

rwcb 

..,.....,  .iichen  Schädel  aus  Lindau  zeigen  uns  diese 

gtauchie  Pebergangs-Periode.  — 

He   SchSdel    und  Schädelbruch  st ücke    aus   dem 
liil^lftlturlichen    Ossuarium    in    Lindau    sind    im    Vor- 
eiogtdieud  bespn)chen  wnrden.     Hier  sollen   nur  die 
fÖr   die  oben  angeregte  Frage  in»  Gewicht  fallenden 
HAnpliittMilUle  «largeBtellt  werden. 

Unter  den  «mgisiendeten  Schädeln  und  Schadelreüten  waren 
25,  welcb^  eine  exakte  Be«timnmng  des  Längeubreiten-Index 
gMlatteten. 


BO  Biiiun^  der  maihrphys,  Clmu  w)m  :?,  Jan 

In  die  Hauptgruppen  vertheilt  sind  vun  den  Lmdauer 
8cliildtdn  8  ddlirhocephnl.    9  niesoceplml    und   1^  liracliycephal 

Die  Messungsergebnisse  sind  nach  dem  Lun^enbreit4?n- 
Iudex  geordnet  folgonde: 

8  Dolicbocephnle  9  Meaocephale  8  Bracbycephale 

(Index  bis  74,0):  (lödex  76,0  bis  79/JJr  (Index  80,0  y,  darübtsr): 

i»                   70.1Ö  76,91  80.00 

%                  72,22  77,12  80J0 

I.                   72,62  77,20  8l»86 

4,                  7a,  15  77,20  82.46 

B*                  7a,64  77,77  88,37 

0.                   78,91  78,19  84,18 

7.  74,17  78,21  87,06 

8.  74,31  76,46  88,63 
a.  79,77 

Dio  Bedeutung  dieses  Ergebnisses  wird  durch  dit»  urgtn- 
üherskdlung  der  Hauptresuliiite  der  bisherigt*n  Bt*obach- 
tungon  ersichtlich,  wobei  wir  uns  auf  die  Vergleichung  der 
Schüdel  aU9  der  Völkerwanderungs-Peri*:>de  mit  den  modernen 
(1000)  südhiiyerischen  und  mit  den  mittelalti^rlicduni  Lindnm*r 
Schädeln  beschrrinken. 

Uminderung  der  Lungen  n reit tri-lniüc e»* 
der  sUdbayerischen  Bevölkerung   in  bisturischer  Zeit, 

VQIk«rv«Ml«rati«»-   frühvn  MittoUltar      aoi*tnfla 
s«it  |SQ£»  B«ihvii<  «Undaii)  *M*%kjr«fi«di*B 

Doliclioc«S)luaf  42ft^  M^h  1^ 

Mmc^ilua«  44.  8(S.  le. 

BwwhyeephaJe  14, U^ 83, 

Summ«:  100  100  100 

Die  Lindauer  Schädel  steUm  «eh  ab  Ifittdirlied  twiselieii 
die  SehSdel   acui   d<ftr  VoH  '  j^iie  der 

nifjdenirn  B^^völkerung:  u.    ...,.i.,. .  .  .     .- aoci^iihAlcn 

t»t  seit  der  Volkerwnnderung  bi^  «ur  Periode  der  Lindauer 
Seltädel  von  42  auf  32  Fnxent,  also  tm  V«rltrillni#  von  c  1 
txL  %  gwtmkeo^  dagegen   ist  die  relative  Auzjihl   der  Bmcbv- 


Joh,  Bänke:  FrühmütdattfrUche  Schädel  am  lAnäau. 


rcephulen    von    14    auf   S2    gestit^gen,    sonach    im   Verhältniss 

[von    melir    als    1    zu    2*    um     mehr    als    das    Doppelte.     Die 

[rülativf  Anzahl  der  Mesoce|iluLlen  L^t.  wie  die  der  DoliehfK'ephaleu 

[gefallen,    von  44  auf  86  Procent,     Es  sind  das  ersiehtlich  die 

gleichen  Veninderuni^en.    welche  sich  lii^    in  die  Neuzeit  fort- 

Igesetzt  haben:    die  relative  Anzahl  «ler  Dolichocephalen  wurde 

bis    in    unsere  Zeit    eine   minimale  (c.   \%),    auch    die   relative 

Anzahl    der  Mesocephalen    sank   noch  beträchtlich   weiter   von 

44  auf  IM\  auf  16  Procent.,\)  dag^egen  stieg  die  relative  Anzahl 

der  Bnichycej>ha!en    noch    sc^hr    bedeutend    von   14   auf  32   auf 

183  Proceni 

Die  Mischung  der  Schädeltypen  der  Lindauer  Schädel  steht 
i  jener  während  der  ^^ölkerwanderungsperiode  noch  beträchtlich 
.näher  als  der  der  heutigen  Südbajem.  Es  spricht  das  dafiirt 
pdaas,  wie  es  die  historische  Analyse  schon  ergeben  hat»  die 
fLindauer  Schädel  und  Gebeine  aus  dem  frühen  Mittel- 
alter stammen. 

Filr  eine  direkte  Umbildung  der  einen  Form  in  die  andere 
'  bringen  die  Lindauer  Schädel  keine  Beweise.  Es  ergibt  sich 
das  schon  daraus,  dass  die  Üebergangsfonnen,  welche  wir  doch 
unter  den  Mesocephalen  zu  suchen  hätten,  unter  den  niittelalter- 
lichen  Schädeln  nicht  zahlreicher,  sondern  beträchtlich  seltener 
sind,  als  unter  den  Schädeln  der  Vc'dkerwanderungsperiode. 

Unter  den  Schädeln  aus  Lindau  sind  echte  Dolichocephale 
^  (32%),  welche  in  der  ganzen  Bildung  des  Hirnschädels  und 
des  Gesichtes  den  dolichocephalen  Reihengräber-Schädeln  ent- 
sprechen. Andererseits  finden  sich  ebenso  häufig  (S2%)  echte 
Brachycephjde,  welche  sich  in  Nichts  von  den  heutigen  süd- 
bayerischen, altbayerischen  und  schwäbischen,  Kurzköpfen 
unterscheiden. 

Die  zwischen  thesen  beiden  Extremen  stehenden  Meso- 
cephalen  zerfallen  in  zwei  Gruppen.  Die  eine  Gruppe  reiht 
sich   jenen    namentlich    aus    den    Keihengräbern    der    Völker- 


1)  In  WaUeshauBeii  i«t  die  Anzahl  der  Mesocephalen  nur  0,  in  der 
Regensbnrger  StadtbevÖlkemngr  nur  5  Procent, 


S2  SiiMung  (Ur  miUh,*pkfs,  Claitst  vom  $,  Januar  lüSfT 

Wfinderunjfszeit  wohlbekanntt^n  Mesoccphalen  aJi,  welche  Jlir~ 
Haveni  zuerst  von  den  Herreu  H,  Ranke  ^)  und  J.  Kollinann') 
Mtudirt  worden  sind,  Hir  Himschudel  entspricht  vor  allem  in 
der  Bildung  der  Stirn  in  hohem  Mnasse  dem  dolichocepliiilen 
Ki*iheiii,^ruher- Typus,  sie  haben  aber  einen  starker  gerundeten 
Hinterkopf  und  ^ind  im  Mittelkopf  breiter,  was  sich  mei-nt 
Kofort  in  deT  deutlicheren  Ausprägung  der  Scheitelbeinhueker 
xu  erkennen  gibt:  es  sind  im  vorderen  Absclinitt  des  Hirn- 
schädelü  Doiichocephiile,  im  hinteren  Abschnitt  Brachycephale, 

Die  überwiegende  Mehrxahl  der  Lindauer  Mesocephalen 
nnht  8ich  ül>er  dem  hrachyeephalen  Schädeltypus  an  und  steht 
dit^üN^m  «um  Theil  ganz  nahe.  Es  sind  die  typischen  Mes<>- 
cephalen  unserer  mrxlenieu  södbayerischen  Bevölkerung:  an 
thni  dolichocephalen  Typus  erinnert  vor  allem  nur  das  mehr 
iMler  w^'nigt^r  pyrumtdal  ausgesogene  oder  sonst  stärker  vor- 
gid»uehtete  Hinterhaupt,  Diese  Abweichung  von  der  braoliy- 
cephalen  Schädelfurm  beginnt  gewohnlicli  ebenfalls  im  MitUl- 
kopf  und  swar  hier  mit  Abflachung  der  Sc^heitelbeinh^icker. 
iVr  vonlere  Ab^lmitt  des  Hirnschädels  ist  bei  dieser  Gruppe 
meist  typisch  bmchycephal,  der  hinten^  Abschnitt  «eigt  Ankhlng^* 
an  die  doUchocephide  Form.  An  letjtt^^n?  erinnern  hie  und  da 
auch  stÄrker  entwickelti*  Augenbrauen  bogen. 

Ha  sind  das  nicht  Ueb^rgangsfonneu,  sondern  direkte  M  isch- 
fnrmi'U»  wie  sie  sich  aus  der  Vererbung  bei  der  Kn*uzung 
di*r  kMMdeti  Haupttypeu  bilden  miusiirn.  Dabei  /*eigt  sich  in 
Lindau  dar  brachycephale  Tyiiu»  sichtlich  als  der  stUrkere«  da  die 
ihn«  nah^v^|1^hendeu  MUchfortuen  der  Zald  nacli  überwi«»g<n 
Viud  »ii'l»  viMu  meinen  Typus  nur  wenig  unterscheiden.  Wir 
ladu^h,  daiM  die  Typen-Kreuiung  mehr  und  mehr  da^  brachy* 
iH^pImif*  KliMiKMil  \Wt  iWvi\lk«»rung  stiU-kte.  Am  wichtigsten  för 
ilia    Auüliildaim    dtMr    sUddeutachen    Bnichyceplialie    war    aller 


M  IWo.-^.^ 


\ulliu»|icilofj#  qmI   Urfti»r>M.ht.    w^v 


m 


Mit. 


Jdk.  Uank^:  I'^rikfimUtelalterliche  Schädel  am  lAndatu  53 

St\im  dsm  fort^ehen»!e  Zuströmen  brachvcephaler  Individuen 

Wir  sind  nun  durch  die  Aufsamnilung  körperlicht*r  Reste 
^^       '  ^es  Vaterlandes    aus  früheren,    z,  ThL  weit 

u  .  ..„:..,.. .lerung  gelejifenen  Epochen,  im  Stande,  auf 
lie  Fra^e  Antwort  zu  geben,  woher  diese  den  Dohchocephalen 
pcb  ztimi!arht*ndt*n  Bnu^hycephalen  bei  uns  gekoitmieu  sind. 


1)  hiuiierhin  tlürfeu  wir  aber  auch  eines  in  e  c  h  a  m  .^  «.h  e  n  M  o  in  en  t  es 
P#r  ScbUdel'Unibildting  nicht  vergeBsen,  welches  iiin<^rhalb  der  Wir- 
l  der  Vererbung  durch  Typenkrenzung  sich  gelt^^nd  nmcbt.  Die  Breit© 
'  Loidsner  Schädel  steht,  wie  oben  hervorgehoben  wurde,  in  einem  Cor- 
retatioofixumuninf^iihang  mit  der  Äusbildiung  der  ScheitelbeiBhOckcr. 
WÜtnnd  letEt^rn  hei  den  breiteren  und  breiten  Schild  elf ormeji  deutlich, 
an  Tlltil  t^hr  «turk»  gross  und  breit,  hervortreten,  sind  sie  bei  den 
Sdiiileln  mit  «chmalereui,  nach  hinten  verblngertem  Hinterhaupt  meist 
lafciTn  oder  g^n^  verstrichen»  kuom  erkennbar.  Diese  Formversehieden- 
hiai  llAAgi  mit  der  verichiedenen  Grö^e  der  Sc  hl  {Lfeu  fläche^  des  Planum 
Innpaffmle,  jniiainmen,  Bei  den  Schädeln  mit  t^tark  auggeprägten  Scheitel- 
Uinliflrlfiini  lÜoft  dits  untcTc  und  die«  manchuial  extrem  ausgebildet«^ 
iil»OTI  kftJbadrkelf^n  i  nie,  welche  imch  oben  die  Sehlilfenfliiche 

l^fpumto^  nnt«-r  <  M*inhöcker  hin,   dagegen  verlauf»*n  beide 

oder  wenigvieim  die  obere  b&lbzirkel förmige  8cbllLfenlinie  verschieden 
Indi  über  dum  Schettelbeinh(>cker,  oder  auf  diesem  selbst,  wenu  sich 
d«mdbe  m^ir  oder  weniger  verstrichen  zeigt»  Bekanntlich  bezeichnen 
&  bcld«m  hn'  rmigen  Begrenziingslinien  der  Schlafen  fluche  den 

AmaIx  (rr«{K   I  _    des  ScbbifenmuHkelif,   M.  temporalis,  und  seiner 

FlMMtP.  Mit  der  grOeseren  oder  geringeren  Ausbildung  des  Schläfen- 
wiiArli.  nitt  d^m  IlAhcr-Hücken  desaelben  an  der  Schlilfentifiche,  scheint 
^fmni^**  bei  lanieren  Schall  ein  die  Gr^ssenentwickeluiig  der  Scheitelbein' 
Ifltfcrr  oad  damit  dt»  relative  Abflachung  der  Scheitelbeine  und  des 
yBlewM  AlMcliiiitta  des  Himach&delä  in  einem  gewissen  ursächlichen 
li— imanlunfl  sni  stehen.  Im  Allgemeinen  ist  bei  unseren  Brachy- 
OfftlMl«*  dj#^  Bchl&fenttäche  im  Verhältnis^  /nm  Querumfang  des  Birn- 
•riiid#if  kletosr  mit  bei  den  IJoliciiocephalen.  Auch  die  Steigerung  der 
Collor  hM  bekanntlich  eine  reK  Verkleinerung  dej*  geflammten  Kau- 
und  dAcnit  auch  des  SchlafrnmuBkels  zur  Folge. 
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SkMmmf  dar 


l.-|d^p.  Omm  wom  X  U 


Sohidel  aai  Aen  älteren  |ir£liijlorUekea  E|iacheii 
SSdbftTern*. 

Die  Geschichte  erzählt,  das»  wikreod  der  Völkerwmn^k- 
rwa^qpemde  \m  dakm  jeoseiii  des  idniidMi  6nnsw»lK  im 
AQgieiiiaiieii  nSrdlicker  wohnende  gu«iaaifldi#  flUwme,  auch 
spcsiell  Thüringer,  in  dns  nildlirhe  Bajem  emg^brochen  «tnd 
und  seh  hier  suenl  voHlbefgdwMl,  dann  dnoenid  gehallen 
haben. 

Solche  Stiniine,  welche  wir  ab  «gemanbehe  NcndTÖlker * 
besekhiien  dürfen,  brachten  Que  langen  and  »ehmalen  Sch&del^ 
fanneo  wihreod  der  YSlkenmndenoigBeil  nach  BaT^m.  Schon 
awi  den  berIhnilCT  PntcfmAmyn  fon  A.  R^^tzios  in  der 
Mitte  dea  scheidenden  Jahrhonderts  hatte  sidi  ergeben,  daf«  in 
Schweden  die  benähende  Sehidelfomi  der  dortigen  Oermanen 
die  laaggcalredd«,  dolkhoeephale  äd;  die  Herren  R.  Yircbow*) 
und  Kiipfl^^)  konatatiften  das  ^eicbe  Yerhiliiiks,  der  erbü're  für 
die  Friesm,  dar  aweile  {Br  die  KMenbevdlkemng  der  Ostsee 
(um  Kdn%8be9g  ijPr.V  Tch  hite  geAmden,  dass  die  hk*' 
liandbeTQlhemng  mn  DiaenaA  (Jütluid  nnd  Seeland)  in  .^ 
liehiing  auf  die  VeftiMänng  d»  Llngeabreiten-Indicea  der 
Schidal  noch  heule  out  den  sUdealsehen  ReLhengräber-Stlnimen 
«0  gut  wie  ahaolnl  absw^liflUBi,')  die  Braehjcephalen  simi 
unter  den  Dinesi  nur  nodi  aeHao'  und  der  Omd  der  Kurz* 
k^tp&gheit  tat  ein  gvirmget^r  (der  Index  steigt  nur  bis  82). 
Umm  Hauptresnllale  ei^ibl  ^  icdgei^  GegesiQbef«telIung: 


dtr0MilMheii 
Abdm^  der 

.lt;j^f<-l&k   wfrr  Wliwetz^rhäfleti    tu    B«4iti    107Ö. 


mit  bMadm 
ÄbhaadtttD««a  dw  lifi 
Swi^ler  Ahdrac^  fierüa 

f)  IHe  aalhroyolegiKn^n  ^^ammraoisf«   ij^^i^c&iftna«.    1^    kaatg»- 

bevf  k  IV.   SchiiiM  aail  SMetIa  dv  ttthtv^afofiKlMa  Sismloii^eB  m 

L  Jh.  T  rtof  C  RmpAr  and  csad.  amt  f.  ficMlHi^ea. 

Anhif  fUr  Aaltoificdafi«  BL  XIL  IMI, 

D  l  Ifaak».  AuihlM  aach  Sltmadiaan««  aad  la  die  Yomit   la: 

*>-'-^ir>t  tar  teaaUiartna  AalhiaMilim  dir  Wnmm.  Bd.  L  Altw-hnSti  U. 


JtK  Bänke:  FriihmilUlalterliche  Schädd  auä  Lindau. 
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ftti»  der 
d&niftchen 
Ufi4b0- 

SOOSchlldd  100S6hlbd6l 
»HH  hM-     auM  Ebnch 

bftyeriAcheD      (W«»t- 
Reihen-         franken): 
griheni: 

m  SctiA<lo] 

«tlAAjBChlkf- 

fenburg 

(West- 

fmiken  1 

67*»/o 

A^h 

250/0 

l2«/o 

37  ,. 

44  ,, 

28  „ 

32  „ 

^T    6  .. 

14  ,. 

47  „ 

56  ,. 

f\Ä%  Index  74,9 
1l&i6€«|kbll1e  Index  7&.0— 79.9 

Uebormll  da,  wo  nicht  mi  Laufe  der  Geschichte  von  Osten 

skh  Sla?en  dng^schoben  haben,  zeigen  die  niirdlicher 
e;rnmni$chen  Vrdker  noch  heute  ähnliche  kranio- 
hlltnisse  irie  die  Reihengräber-Stämme  Buverns, 

För  dir  hirr  aufj^eworfenen  Fnigen  der  speziell  hajerischen 
nphie  ist  es  Ton  besonderer  Bedeutung«  dass  ich  den 
Padiwei^    ftihreti   konnte,*)   das?    noch    heut    zu   Tage    in    den 

liehen,  speziell  nord  -  westlichen  Gebietstheilen  Bayerns, 
Bsiaeotlieh  im  westh'ehen  Miiingebiete,  wo  eine  thüringisch- 
fraDlcs3!Ecb<^  Brvrilkerung  sitzt,  sich  in  grosser  Anzahl  die  gleichen 
Imggesireckten  SchUdtdfonnen  finden,  welche  uns  im  Vergleich 
mit  der  modernen  kuntkr»pfigtn  SchudeUbrai  unserer  Südbayern 
ta  so  Itohem  Grude  luifJaUen, 

lü  jenen  Gegenden,  aus  welchen  jene  Stämme  aufbrachen, 
nvrrn  Hßt^m  wir  \i\  unseren  södbajerLächen  Reihengriibern  der 
VaPierwandcrung*i-Periode  gefunden  haben,  ist  noch  jetzt  die 
Form  der  Reihengraberschtidel  in  reinen  unvermischten  Typen 
Wüil  Terbrt'itrt*  In  dem  aus  dem  vorigen  Jahrhundert  stam- 
menden OssUttrium  in  Ebrach  gehört  noch  ^4  «.Her  Schädel 
dkaKetn  reinen  Typus  an.  Aehnliches  hat  R.  Virchow^)  für 
ThOringvn  konstwtirt,  indem  er  dort  den  mesocephalen  Reihen- 
gyil>f^  "^'  ^  'ieltypus  nachweisen  konnte.  In  Aschatfenburg 
fiMid  h  12"/«  det4  dolichocephulen  Reihengriiber-Typus.'*) 

Die  Haopk'rgebnisse  der  Messungen  an  Schädeln  aus  den 
Ostianen  ron  Eljracb  und  Aschaffenburg  habe  ich  oben  neben 


li  i    r    ,^    37  ff. 

2)  EL  Viirbow,  Sch&delB  atiä  einer  "Krypte  in  Leubingen  im  ii<>rd- 
TbOriniirn  ^^  E,  V.  Bd.  IX,  1877.  S.  327  ff. 
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SÜiung  der  mafh^-phys,  Claan  vom  Ji,  Januar  1997, 


die  Schädel  der  dänischen  Landbevölkerung  und  der  südbayeri- 
gellen  Reihengräbem  gestellt.*) 

Alle  die  Sttlrmo  der  Völkerbewegungen  und  die  fortschreiten- 
den Stanimesverscliiebungen,  haben  in  jenen  Gegenden  Bayerns 
dm  Bilil  noch  nicht  gänzlich  zu  verwischen  vermocht,  welches 
uns  die  Reüiengruber  aus  jener  frühen  Periode  entwerfen.  Die 
von  dort  nach  dem  Süden  über  den  römischen  Grenzwall  vor- 
ilriingenden  Stiünaie  waren,  wie  wir  gefunden  haben,  nicht  rein 
aber  vorwi«*gend  dolichocejjhal.  Wenn  heute  aus  denselben 
Gegenden  wieder  VöUceraüge  in  Südbayern  einbrechen  würden, 
8o  würden  dathircb  wieder  die  gleichen  Schädelformen  herein- 
gebracht werden,  welche  während  der  Völkerwanderungsperiode 
erncheinen. 

In  der  Tliat  habe  ich  das  für  die  Stadtbevölkerung 
M  ünchens  feststellen  können.*)  Wälirend  noch  im  vorigen  Jahr- 
hinulert  dolichocephale  Schädel-Formen  80  gut  wie  voükonimen 
fehlen,  trt^tt*n  sie  in  der  heutigen  Bevidkening  unserer  Lande«- 
Hauptstadt  in  einem  gewissen  Bruchtheil  auf,  nachdem  da» 
Zuströmen  aus  den  frankischen  Provinzen,  in  einer  m  tji-u 
V'olkerwiuidening,  ein  immer  lebhuft-eros  gewonlen  ist. 

Zum  Vergleiche  stehen  mir  Me^tsungen  einerseits  an  IW 
männlichen  Schädeln  der  alten  Münchener  Stadtbevölkerung 
aus  dem  16,  und  17,  Jahrhundert,  die  jüngsten  urkundlich 
au^  dem  Jahre  1712  stammend^  zur  Verfügung,  andererseits 
an  100  nulnnlichen  Schädeln  der  neuen  rtis[n  oiodenudeD 
MUnchener  Stadtbevölkerung  aus  der  Mitte  dieses  Jahr- 
hunderts. 

Die  Untt^mucbungen   ergabeu«  daas   in   den  letzten  Jahr- 
fi  der  Längenbreit<Mi-!ndex  der  Schädel  der  Münclieiicr 

:  V uilkerung  im  Mtttelwcrlh  niclit  unbeträchtlich  abge- 

n « m  m e n  hat,  die  SchiUiel  im  AUg^meinen  erkennbar  schmaler 
n  sind: 


Aliadiaili  tt&aologiiclM  KiaaMogia  dir  Bajen.    S.  97  r 
SU  >.  die  UUm  IUmU»  im  AalMff. 


Joh,  Ba$üte:    FrühmiUehHerlkhe  Schädel  am  Lindau,  '*7 

Mdnchener  Stadtbevölkernn^ 

#^  ftUe:  neue: 

Uiigeiibreiti±n-Index  von 

je  100  SdiJIdeia    .,...,  Biß  62,4 

Diese  Abnahme   de»  initÜereo  Ltingenbreiten-Index    rührt 
>n   lier,    rlftss  tler  alt**!!  Tiinnnlichen  Münchener  Stadt- 
ng   Dolichocejihale   vollkommen    leiden    und   sie   nur 
wenige  Me8<icepbale  besitzt,  wäbrend  die  neue  männliche 
pvolk<Tung  eine  relativ  beträchtliche  Anzahl  dieser  beiden 
^g«j8treckteren   Schiidelformen  besitzt.     Ziffern  massig  habe 

ich  gefunden: 

Mßnchener  männliche  Stadtbevölkerung 


HR»  Sfiiadci  ftii« 

dpui  Ifi-  »ml  17, 
.lultrliuuderi: 

m\  Schütlol  flfie 
)9.  Jdirhuiiilcrtji : 

O^/o 

60/0 

8, 

17. 

92. 

77. 

pluüe  bis  Index  74/^ 
ÜMOCdpÜe  Indes  75.0—79.9 
Bkra^jeefilmle  Index  80,0  n,  darüber 

Unter  lOO  Schädeln  der  neuen  weiblichen  Stadtbevölke- 
rang  Münchens  fantl  ich  ebenfalls  2  Dolichocephale  und  14 
Na90C4?phaIe,  die  MUnchener  Frauen  sind  sonach  im  Ganzen 
BOcJi  immer  etwas  brachycephaler  ak  die  Männer,  was  sieh 
gleichen  Ursachen  wie  in  den  prähistorischen  Epochen 
die  Frauen  s.ind  das  stabilere  Element  der  Be- 
Ydlkerung. 

Die  moderne  BevCdkerung  «1er  bayerischen  westlichen  Main- 
gi^penden  enthält  neben  den  Dolichocephalen  zahlreiche  Meso- 
ceiiliale  uod  Brachyct'phale;  letztere  sind  von  der  gleichen 
lTpt»chen  Fonn  wie  unsere  modernen  Bnichycephalen  in  Süd- 
|rem  und  beweisen  eine  somatische  Beeinflussung  von  letzterer 
auK.  E^  sj>richt  aber  für  die  dort  noch  fortbestehende 
Krmft  dl»  doUchfKrephalen  Typus  in  diesen  seinen  alten  Ursitzen, 
du»  tiiebt  nur  die  Mesocephulen  in  der  Gesanmitbildung  des 
Schiddü  sehr  häutig  sieh  an  den  d<dicbocephalen  Typus  nalie 
lUcUiümm,  siondem  dass  sich  dort  auch  den  Brachycephalen 
recht  hiuüg  dolichocephale  Züge,  namentlich  in  der  Bildung 
liw  Siini,  di*T  Nasenwurzel  u.  a.  beigemischt  zeigen. 

Aoh  die.^*ii  n»»ch  heute  von  den  ty|i Ischen  Langköpfen  der 


SiiM»ng  det  math.'phyä.  Claaife  vom  2,  Januar  1896, 


^ 


VöIk<*rwinid<'ning8-Periodt*  bewohnten  Theilen  Bjijems  stehen 
mir  keine  Schiirlol  aus  den  vorhistorischen  *MetalIperioden  zur 
VerfTiginiji^.  I>a^i^j;feii  sin«!  i'lm^K*  Schädel  und  Hionstige  Skelett- 
rcste  iiuji  der  vor  den  Motiill(KTioden  liegenden  sog.  jüngeren 
Sleini^it«  hkir  der  neolithiächen  Periode^  vorhanden,  deren  U&fsie 
in  den  n^rdltrhrni  Thenlen  Huyems  in  jüngster  Zeit  in  über- 
Behendem  Keichthuin  xu  Tage  gekoninien  .sind. 

Kx  i>«t  mir  gelungen,  ans  dieser  frühen  Epoche  auch  einige 
SchÄdel  /u   hergtui.    l>ius  krnniologlsche  Material  ist  folgendes: 

Kin  Scliätltddaeh  ani*  einem  steinzeitlichen  Begnil*niss  au» 
der  ll^lhle  im  Forkettsttein  bei  Pott4*nstein,*) 

Zwei  lienilich  wohl  erhaltene  Schädel  aus  sieins&eitlichen 
Oribirrti    Wi    (Vrhwnftirt,    i4ngi*st»ndet    dunh    Herrn    Öffiziid 

Drei  S*  hmlel  tnns  der  »"^trinlmcb-Hrdile  bij  .^ulzhach.M 
Kin  Schiidel  mts  einer  von  Herrn  Dr.  Pfafi*  aungeheuteten 
uberfriinkiTieben   Halilr.^) 

Hm  mAhn  nur  die  ulti^nieinen  krmniob>gif»chen  Verhalt- 
nL»e  difWM^r  undlrn  SekiM  milgeilMfll  wvrden. 

Vor  allem  wicbti|(  ersclw^int  rei,  d«as   imler  dieser  stein- 
tritliehen  Serie  kenn  hmcKTi^'phalf^r  oder  ^arakleraliaelie  Eigen« 
jidiafWn  deei  bmchYoephalesi  Trpiis  uifwctmider  Scbidel  dck} 
fia4e(«  «0i  «ind  doltcbocephale  und  mesoctphale  Formcsi,  «nelcbe 
in  atlMii  W«MitiidieQ   4eoi  dolidion;pluüai   Trpi»  sAdbajc 

dMT  wt«)tlkli#ii  MniiigffiiHk^ii  Bahren»  mlRiimlML     Auch  die 


Mrf    jiKti^M^rfi   ^4494ft*Bil   ta 


U  1,  ItMikt:   Dit 
S<4%fia 
IM   ni     S   Mit     t  r,  $.117  nd 

I»  a  C^Rüf^BlM  am  liimki  laitiMml  %•<«.  XXl  »0  &  161 


JüK  Ilankt:  FmhmiiteJtäterlkhe  Schädel  am  Lmdau. 
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c^phal^n  zdgeu  im  Stirn-  und  Gesiclitsbau  diesen  Typus, 
tf^oondtTs  ipxiri*ni  sind  zum  TlieiU  z.  B.  bei  dem  einen  Schädel 
aus  Ochftenfurt,  die  Augenbrauenbogen  vorgewulstet.  Die  Fonu 
flirr  ScJiüdel  entÄjiricht  inj  Typus  jenem  luis  dem  grossen  neo- 
bthiscfaen  ÖräberfeW,  welches  Herr  Nagel  bei  RöÄsen  in  Thü- 
I  ringen  untersucht  und  vortrefflich  ausgehoben  hat.  Ich  ver- 
^di*r  6üte  des  Herrn  Nagel  einen  der  in  Rossen  ge- 
SchädeL  Derselbe  ist  in  schwachem  Grade  im  Grabe 
[TenbrQekt,  m  Aas»  er  etwas  zu  schmal  erscheint.  Seine  Länge 
183,  sein^  Breite  etwa  127  oder  128,  letzterer  Werth  ergibt 
Längenbreiten-Index  von  W^ft-l»  ohne  Zweifel  waj*  der 
Sehidel  im  Leben,  wenn  auch  etwas  breiter,  doch  ein  ausge- 
I  *prochener  Dolichwephale. 

Die  bayerischen   steinzeitiicbrn  Schädel    ergeben    folgende 
I  tteihe : 

Steinxeitliehe    Schädel    aus    Bayern. 


Höbe 


Index : 


183 


165 


136  — 


140 


123  — 


Länge:  Breite: 
IcliAd«!  ftOi  d«r  Fockenstein-Höble: 

1*  Sclilddldflcli,  männlicli 

8ebiil€l  ais«  der  Steinbach-H5hle: 
t.  OroMNir  ro&nnlivher  Schlldel  (No.  1)  . 
S.  Beh&düidMrh.  männlich  (No.  2)  .  .  . 
I*  KindprsrhAdel,  gnt  erhalten  (No.  3)  . 
'      M  nuß  der  PfafMIfthlet 

hfldel  (mit  Skelett)  .... 
^e1iN«t<>i   jiui  d^n  spät-nenlitbischen 

Üribern  bei  Ochsenfurt: 
iL  Chomtg^  männlicher  Bchadel  .     .     ,         193 

•     ■  ^     *  *'     '  imlich 182 

fi   der   bayeriiichen  Steinzeit-Schädel  grup- 
^piniii  sich  in  folgender  Weise  im  Vergleich  mit  den  Schädeln 
'     !    Reibeugruber    und    der    nd.   modernen    Be- 
il rank  i  ^<'be  n  (j  ot^<  "H d  e n  (KbrachJ. 
Um  Resultat  iüt: 


74,31 

76.47 
74,31 
74/21 

74.54 


79.27 

78,02 


I»alidMic0|iliaie  bit  Index  74,9  .  4  ^ 
IteMfOiaK  IJidex  76,0-79,9  .  3  « 
f«t«ekjr««p]Hdff  »>.0  in.  r  0    a^ 
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grftber-ScIiadeh  nn«  Ebmrh : 

42  ®/0  26  O/ö 

44  „  29  .. 

14  ,.  46  .. 


100 


100 


100 
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Skttmg  der  ■lotf.-jAjrt.  Cltuu  vom  f.  Jnmmr  ISST. 


1 


In  jenen  Gegenden  Bajerns  im  westlichen  Hain- 
gebiet, in  welchen  der  dolichoeephale  Schadeltrpus 
unter  der  Bernlkernng  sich  noch  jetxt  als  ein  Haupt- 
tjpus  erhalten  hat.  finden  wir  den  gleichen  dolicho- 
cephalen  Typus  in  der  Sl testen  dort  bis  jetast  be- 
kannt gewordenen  Torgeschtchlichen  Epoche,  in  der 
jüngeren  Steinzeit,  aussehltesslich  neben  Mesocephn- 
len.  Brachyeephale  fehlen  aus  dieser  Periode  bis  jetzt  gänz- 
lich, im  üebrigen  entspricht  aber  die  Vertheilung  der  Haupte 
Typen  in  hohem  Maaase  jener  der  s&dbajeriacben  Reihengriber- 
Bevölkerung. 

In  den  nordlichen  Gaaen  Bajerna  tat  aonaeh  das 
kraniologische  Bild  durch  die  Völkerwanderung  nicht 
zerstört  worden* 

Das  Gleiche  gilt  von  den  südlichen  Landeslheilen* 
Der  Anzalü  nach  ist  bis  jetzt  mxli  das  kr^"'-^  L'!^rlif 
MateriuK  welches  attö  den  alleren  prilhis^iorischen  1 
der  V5lkerwanderungs-Zeit  gewonnen  werden  konnte«  S^nng  xmi 
wird  das  auch  der  Natur  der  Sache  nach  immer  bleiben.  Dur 
de4i  damals  bei  den  Bestattimgen  rorwiegend  Üblichen  Leichen« 
brand  sind  die  Gebeine  der  Todten  nnwiederbringlich  zerstör 
worden.  Aehnliches  gilt  Rlr  die  SJeit  direkt  vor  der  Völker- 
wanderung. Immerhin  genügen  die  in  den  letzten  Jahrzehnten 
gesammelten  Schädel  und  SchiUielbruehstÜcke  doch,  um  zu  be* 
weisen,  das»  in  jenen  att«*ren  Ep«K*hen  Südharem  von  Stamium 
bewohnt  war,   welche  in  I'       *  '  ■  -  ^  »'         ],^ 

heuttgen  Bev Alkerang   Ati  i: 

liehen  entsprechen. 

Es  aind  bis  jetxt  10  Schidel  aus  ftlt^cn  prihislorisrlii*» 
Milall-EpoelM*n,  welche  den  AnfrinUTungen  einer  kraniologi- 
sehen  Untenmchiing  entüpredien,  über  welche  ich  hier  beriditefi 
kann,  Die  immer  »4eigende  Sorgfalt  in  der  Am^beutung  der 
attcsi  Orahatitteii,  das  rothr  und  mehr  auch  in  die  Kreis** 
der  arehiologisebeii  Prftkiatonk^-  ..:.,  ;^...-^,j|,ij*  Vi«ri4£ndnns  für 
die   VVichttgkeit    der  maisehli  utBte    f&r    die   For- 


aVxii.  iiank€:  FVakmiUelalterltchr  Schädel  awi  Lindau,  61 

lg,    lä£»t    hoffe»,    da8B   dieä^s   Sehildolmatenal    i^ich    bald 
LT  vermehren  werde. 

Iß  derm  Zusammenhang  dieser  Betrachtung  interessirt  uns 
[vor  BÜ&m   d«r  allgtjmeine  Tjpus  des  Himschädels   und  dessen 
ihnjiten-lndei. 

der  Bronzezeit  steht  mir  nur  ein»  aber  vortrefflich 
[erkaltener,   weiblicher  Schädel  zur  Verfügung,     Er  zeigt  voli- 
komnifjn  den  weiblichen  brachycephalen  T}  |nis  unserer  heutigen 
Landbevulkerung,  sein  Längenbreiten-Index  ist  81J. 

Au«  der  Hiillstutt-Perioflet  derLuten-Periode  und  der 

[Zeit  der  beginnenden  Einmrkung  der  Römer  sind  9  Schädel 

II,  davon  sind  3  mesocephal,  C)  bracbycephal  bis  zum 

J7,71,    Alle  Schädel*  aber  namenthch  die  ausgesprochen 

bnftrliyce|ihaleii    entsprechen  ebenfalls   fast  absolut  dem  Typus 

|«lrr  mod^^nten  ntldbayerischen  Landbevölkerung. 

10  Schädel  aus  älteren  prähistorischen  Metall- 
Epochen   Südbayerns. 


liulk-hocephale ; 

Me^ocephate : 

Brachycephale 

L 

0 

7Ö34 

81,10 

S. 

77,14 

eij2 

8. 

77  J2 

8l,£K) 

4 

82,66 

Ik 

82,66 

^ 

85,40 

f. 

87,72 

Boltchoe^hale  Schädelformen  fehlen  bis  jetzt  vollkommen, 

ein  auü  dieser  Zeit  stammender,  im  drab  verdrückter  und 

dadurch   in  »einer  Form  exakt  nicht  mehr  messbarer  Schädel, 

Lvelclier    in    die   vorstehende   Keihe    daher    nicht    aufgenommen 

[w^en  kontit4^,  ii<t  doch  trotz  seiner  starken  Zusammendrückung 

i  OtvIm»  noch  nicht  dolichocephaL    Die  drei  Mesocephalen  der 

iRi^»»  zt^igttn  mittlere  Formen.    Die  7  Brachycephalen  schreiten 

iTnni  Index  Hl,l    an    bis    zum   Index   87,7    vor,    also   von    dem 

Jniitikemi    bb    xu    dem   extremsten    Grade    der    Brachycephalie. 

De  pn>c«Dtiach4:*  Bttrechnung  der  Vertheilung  iler  Hauptformen 

bei   d4*r   genDg^o   Anzahl   der  Schädel   keinen  Ausschlag 


8ilgun0  der  mfUh.-phifS,  Claui  vom  $,  Jammßr  iB97. 


gobonili'H   Wr*rÜj;    ininif!rliin  erj^ibt    die  Geji<i^riulir-      '  r 

Ileilii^n  cl<T  \m  jH'/.i  hvkunnten  ältc\st^n   und  der  '         ^ 
völkt^rung  HttdbayeniÄ  ein©  unverkennbare  prinzipielle  üeber- 
i^iuMiiniiuyii^  heidffr.    und  scheidet   hnde  glHchmäa«$ig  von  den 

Hrlind^dr»   der  K<MlH*ngnibor'/«'it, 


10  8ctiM«t 
AU«  Ilt«r«n 

|frAliiiM(4i->^ 
rirtutt» 

Kpocli(»n : 


lOiO  Srhldtl 
der  fnodrmcn 


Üulichciroptialn  biii  htdex  74,9 
Moiaeephftlo,  Index  76,0— 79,^     , 
HrHi^UyiMfpliale.  Inilnx  BOn.durUber 
Hinntn» : 


dooa«iit4iii 

»Oft  «ttdlmir»- 

ri»cli6u  B«liMtii* 

KTtb^m  d«r 

miig: 

U  . 
14  „ 


100 


100 


100 


Howini  wir  tliu  Vt^rhultnisse  bis  jetzt  überblicken  können, 
dnin^t'ii  wllhn'iid  der  Vnlkorwftnderungsperiode  der  heutigen  Be- 
vAlkf^nui^  *\vr  vv< etlichen  Maingoi^enden  Bayerns  Hb n liebe,  nbcr 
tjorh  uUNHi'liljt'Hslichcr  uIh  fliege  nun  Dcdicbocephulen  und  Meso- 
lu^pbuUm  beMtebetide  krii^gert.^chiuStämme,  namentlich  Bajuwaren 
und  Schwaben- Allenuinnen»  mit  Weibern  und  Kindern  nach  8üd- 
liayiTU  vun  Ihre  körperliehen  Itc*i*t<*  ?*iml  est,  welche  wir  in 
den  ilrihen^rüberfeldern  begniben  finden.  Es  waren  der  Mebr- 
«nbl  rmeb  noch  Heiden:  der  Krieger  wurde  mit  den  WaÖen. 
ihks  Weib  mit  ibnnu  einfachen  Schmurk.  tu  dem  das  V  '  ' 
mejwer  gtdiörte,  bestattet.  Diese  Omblieigaben.  die  chai 
riHtinchrn  Schlideltbmien,  die  Anlage  der  Nekmpolen  an  lund- 
9*ehi4ftlich  »ch<*inen»  einen  weiten  AusbUck  gewahn^den  Stetleo« 
ihre  (Vnentirung  naeh  dem  Aufgang  der  Sonne  u*  a,  marhen 
die  Ittulieivgruber  der  VölkerwiinderungsHZeit  :^>fort  keitnlüch. 

Uie    langköpHgen    »Xordstärame*    drangen«    wie    tmsere 
S  '     ^  '  V  '         '*  'ihisiciriselieii   Bpocbeo 


damaU  iiu  A 

die   li 
dt  r  \\ 


n  w^mgdmm  eben«»  Urachjrcc*pluJ  wmr  witt 
ind  derc*D  SeliideltTpoi  in  wcitgthgn« 
.11  tirt^liTerplialf&  t^pna  al^M1ldl. 
melie   BerdOmnog.    walditt 
vur  oadi  wnkrend   der  li  l\  durch   den   irun   fluicn 

V        '  '  .    lehnlMi  AdmfaM  d«r 


Jon,  iiamk€:  FrühmiitelaHerHche  Schädel  aus  Lindau, 


BS 


rochii<>k«-r*  ihrt»  volle  S**.sshnftigkeii  beweist,  muss  sehr  zahl- 
Lri'icli  gcweaen  sein,  obwohl  wir  von  ihren  Skolettresten  so 
[wenif^  b^jiit^n.  Sie  waren  damals  schon  vollkoinmen  chri- 
fsliiitiJHirt,  fiie  hatten  daher  ihre  Todten.  soweit  sie  nicht  noch, 
H^WA-'^'  '   '^g  ^^*^  Augsburg  für  dJeso  Zeit  nachzuweisen 

^VlAs^i  ii'n,  um  die  schein  bestehenden  Kirchen  oder 

[KapeUeTi,  in  den  in  den  Ortscliaften  seihst  gelegenen  Kirch- 
hiifen  btüstattet,  deren  Umtrieb  die  Gebeine  vernichten  miLsste. 
[Nur  dem  Umstand«  dass  die  einbrechenilen  Nord- 
kt&nime  im  Wesentlichen  noch  Heiden  waren  und  der 
|iieidiii»€hen  Begrübnisssitte,  der  Bestattung  der  Lpi- 
tchcn  »uf  dur  freien  Haide,  wo  sie  für  die  Jnhrhun- 
Iderie  ungestört  liegen  blieben,  verdanken  wir  die  ver- 
Igletcbsweise  reichliche  Erhaltung  ihrer  Oebeine. 

Für    <lie    bnichjcephale    christianisirte    Bevrdkeriing   Süd- 
beginnen   mit    der  Annahme    des   Ühristenthums,    al«f* 
iMbon    vor  dem  Einbruch  der  Nordstämme,   die  gleichen  Ver- 
hÜtnisBef   welche  nach   der  rollen  Christianisirung  der  in  der 
kennuiderung    eingeilrungenen    Stämme    so    gut    wie    alle 
klinsste    vernichteten,    sodass    wir    vom   H.  Jahrhundert    an 
in    die    Neuzeit   Skelettreste    der   Bevölkerung    überhaupt 
kaum  mehr   finden.     Nur    »n    wenig  Orten,    in   Össuarien    und 
Vorhallen  der  Kirchen,  haben  sich  Schädel  und  Gebeine  gleich- 
zufällig  erhalten. 

Dir  ofitmen  Ossunrien.  allen  Unbilden  des  Wetters  aus- 
i.|Uid  aber  för  eine  dauernde  Conservirung  der  SchUdel 
die«e  vi»rrotten  und  zertallen;  und  wahrscheinlich 
glbl  kein  SchSdel  in  einem  offenen  Beinhaus  über  die  Mitte 
il«^  ■  Jahrhundert«  hinaun;  die  durch  Inschriften  datirten 

Sciv^...  -  -..-uimien,  soweit  ich  nachweisen  konnte»  fast  ausnahms- 
Im  moB  dii»«f»m,  wenige  aus  dem  Ende  des  vorigen  Jalir- 
hundeiis. 

iKn  S>'-'\  tu  -  rhienen  die  im  Lande  sitzenden  zum 

Thetl    wai^-t^n^    I  rien    Bewohner   aU    , Wallen*    oder 

^Wiljcbe*.     Di©  zahlreichen  Ortt^namen  in  Südbayem,  welche 
|nit    Waldieii,    Wahlen    oder    Wallen    zusammengesetzt   sind: 


SiUumff  dgr  wuUh.-pliys.  Ctoissc  tfm  3.  Januar  läift, 

nach  i»iHKTtliiilb  Jahrtaus^^ndeti  in  wesentlichen  Zü^en 
Jh»  gleiehi?  Bild  der  kraniologiHchen  Verhältin^isv 
wifiil^r«  welches  vor  der  Völkerwanderung  bei4tandi*!ti 
hAi  Im  Nordwesten  hnben  die  Dolicho-  und  Mesn- 
rt*|ih»lei3  ihre  »Iteu  Sitze  bewahrt  und  ebenso  im 
S  iJou  des  Liindrs  die  Brachycepbalen.  Der  tuisii^tsig«* 
UrundüiiH^k  der  Bevölkerung  war  im  Stande,  sich  die  einge- 
.1  n  Siejtj%'r   In  Beaiebung   auf  den  Scbiidelbau    zu  um* 

IKecirr    AÄtimiUnuigs-Process ,    von    welchem    ein    ibrtge- 

M-hritteiieK  Stadium    die  früh-mittt»Iulterlichen  Schädel    Lin<hui« 

di'UKmstrirt^u,    hatte    schon    be^jonnen.    als    die    noch    heid- 

luiscluMi  thdichmephalen  Nordstämme  ihre  Todt-en  in  den  Nekrc>. 

Juden  der  Ueihengrnber  bestattett/n. 

Au*  der  obenstehenden  Zusammenntellung  der  SchädeU 
Cortu«^!!  auji  :<Üdbayerischen  lieihengräbern  ergibt  nich,  da** 
milnir  ileu  L>itlich«HH'(ihalen  und  zvlt  Dolichoeephalie  neigenden 
>  fmlen    ^chon    ein    dmdi    nicht    ganz    rerst*h windender 

l  d    wiüirvr    Bnicbyccphalen    auftreten.      Die    oben    in 

*  geieichneten  Turren   der  SehSdel  aus  Reihen graberm 

UM^  w^  d^nu  m^Mlemen  t^uju-ium  vnn  WuUeHhausen  («.  S.  48) 
WwtMil«  ^Utt>  di«^  HiiU^r  dir  KeihengrÜber  -  Schädel  eingo* 
mIiwImi  BlMftljr^^tplMdM  t«i  Ling^nbreiten-Index  vollküinnifai 
^Um  llr<K'Kif^*#fitwtliiH  «irr  hvnligm  «lldbayeri»(dien  Bevölkerung 
^^i)M¥<44(^.  Wut  WMm  IwiM^Wpkilen  Corvenabschnitte  7.eigen 
^...  i.i^  Ki(i4«W  UihxriinwIiwBUHig.  Die  brachycephale  Seite 
«iik  iImt  lt»ili<N[im i Wf lickiiM  reicht  ebenso  weit  in  die 
M'hifi'ephalie  hinein  wie  die  Curve  d^r 
iV'Ain*  MUM  ^%  i%Ar%^f.%  157^^41.  jn  f«  »eigi*n  sich  in  den  beiden 
v*m\«ifi«mKYviMlW4ii  l>imwiifcifiittittaii  «ogar  die  gleichen  Theil* 
II«  4l^  iwtmm  m,  kä  und  BS.  Wie  mehrfach  er- 
,  r^^lkl  M  XV^mmmn  lUch  drr  m^mf*  m 

,  i.K  A.ii    K%<iK4MufrSWriielittdel    dem    b    .  ...  _  ^  ,.,Utn 

\  ^    ilMiTvm  ebenso,    wie  jeoitni  tot 


«A^Vi    %^'^Si«« 


w-M«  i^uii  ff  Hebung  «wischen  don  b^fideai 


•ftJk,   ftmB^Jtf:   FridmiittrUiltnJichc  Schwirl  atm  timhiH, 


iVi 


imU'n  \    '    /  Ulioilt'n  vrM^t  und  vieltuch  köniion  wir 

en  mLh  ili  :  1  r  clt^r  brachytephalfn  Fnrni  nachweisen. 

rnrilich  »ti^hi  nicht   fest,    ob    diese  Aufiiahme    brachycephaler 

»ndtheÜe   nicht   ^hon    vor   der  Festsetzung    in  8ildbrtj<^rn 

IMU  di€»  Können  und  die  daraus  sich  erj^eben«len  Fol^^en 

diung  wilrrlen   rlie  gleichen  sein. 

Wir  haben  sogar  sichen*  Beweise  daftlr»  rlass  schon  vor  der 

iTAlkerwanderungHperiode    in    friedlichem    Verkehr    an    einem 

ie|u-»sten    lier    Itönierherrschaft    gegen    die    Germanen    eine 

iiuiig    der    beiden    kraniologischen   Elemente   stattgefimden 

1  Untersuchungen  über  diesen  Vorgang  konnte  ich  an  dem 

gesaumjelten    Skelett-     und    Schädelnuiterial     an- 

irbe    Herr    Pfarrer  Dahlem    in    Fiegensburg    den 

ig^n  Nekropolen  aus  der  Römer-Zeit  enthoben  hat. 

Regmsburg  hat  jetzt  eine  exquisit  kurzköpfige  Bevidkerung. 

be    in    dem    gross4?n    Ossuariinn    der   Michelskiqielle    zu 

l»nin    lOl»  Schädel  der  rel.  mudernen  Stadtbevölkerung 

gemessen.     Herr  von  Holder,  welcher  vor  mir  diese  Schädel 

kgie^hi^n  und  z.  TheiJ  gemessen  hat.  fand  unter  mehr  als 

rSehideln    nur  einen   und  zwai-  weiblichen  dtdichc^cephalen 

i,  welcher  in  meiner  Reihe  nicht  vorkomuit.    Als  Haujit- 

Jichr>cephalen  Schädels  habe  ich  bestimmt: 

J6;    Länge    181:    Breite    132-133;    Höhe  133. 

Läogienbreiten- Iudex  beträgt  sonach  73,47.*) 

AoB  den  von  mir,  wie  das  stets,  um  die  Statistik  nicht  zu 

[Vc«itifli]»eD,  güochah,  ohne  Wahl  dem  Ossuarium  der  Michels- 

kapelle  eotooiiimeDen  Schädeln  waren 

100  Schädel  der  rel.  modernen 
Rej^niibtirger  8tadtbt*völkt*ning : 
olicfatK'tr|»h&le  bis  Index  74,9  0 

ceptiale  Index  75,0-79,9  6 

b/eephale  Index  80,0  und  darfib^r  95 

Samme    100 


1)  ViillMicIit  t«i  der  Scbüdel  der  eine»  eiiu^ewanderten  weibli«'heit 
Ibultn  ftu«  bavi^ristch  W out- Franken. 
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Hn 


SiUunff  der  mathri^hi/M,  CiauHe  vom  2.  Januar  it07. 


Die  Brfichycephalie  der  rawlernpn  StacUbevöIkeruiig  Ri^K*""*- 
burgs  i/^t  ilanach  ganz  extrem,  extremer  als  Jch  sie  bis  dahin 
irger»dwo  anders  beobachU^t  hatte,M  Nicht  nur  fehlen  m  der 
vorstehenden  Reihe  Doliehocephale  ganz,  aucli  die  MesocephaUMt 
sinken  in  ihrer  Anzahl  bis  auf  5  IVcMient  herunter  und  4  von 
diesen  5  stehen  mit  einem  Index  über  79  hart  ab  der  On*nzt 
der  wahren  Brachycephalie;  der  5.  mesocephaU^  Schädel  hat 
den  Index  TTyM.  Die  GeHamnit-Schwankungsbreite  der  Längen^ 
Breiten-Indice«  betrügt  7G.92  bin  94,07.  Die  untenstehende 
Curvo   macht   die   Einzelresultate    der   Meinungen    anschaulich, 

Kiinr#  IV  und  V, 

Regerisburj^er  StadtbevAlkerunK: 

IV,  Die    Vertheilung    der   Längenbreiten-Indice»    von 
\m  Schädeln  der  modernen  Stadtbevölkerung. 

V.  von  60  Schadein  aus  der  Zeit  der  Römerherrschalt 
in  Castrum  Reginum  vom  2.  bis  4-  Jahrbn tnl-rt. 


Doliehocephale 

a 


Meaoceph.   Bmchycephale 
6  (50)     96     (46) 
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1)  Die    fpQiqillttii    Me8»uüj<«ergebniww» 
Öciiidübi  B,  kn  Aiilmnir  Tubc^lle  l. 


rttm   lon 


Jak,  itnmlc-    FrühmUtclaltfrtiche  Schädel  aus  Lindau. 
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Herr  Dali U*  111  hat*  wie  genagt,  aus  den  römischen  Nekru- 

ItegenÄljurgt«,  dem  Castruni  Heginum  der  Itoiiier,  einen 

tirHi  Schutz  «omtitiHch-antliropatt^gtöchen  Materials  zusammen 

it,  welchen  er  mir  mit  grösster  Ltbenilität  zu  untermichen 

•.»t  te.  Ich  huhe  »chon  an  anderer  St-elle  einige  HauptreHultate 

etheili,*)  ghiube  aber  hier  in  diesem  Zusammenhang  noch- 

auf  jene  Untersuchungen  xurüekkonmien  zu  sollen. 

Die  archäologisichen  Beigaben,  namentlich  die  zahlreichen 
jWIfQtiitfunde  in  den  Gr^ibern,  gestatteten  Herrn  Dahlen»  eine  sehr 
^^kxaktc'  Datining  dtTM*lben.  Die  Mehrzahl  der  Braber  zeigte 
^KjekheB brande  nur  etwa  je  dtis  10.  Grab  Bestattung  ohne  Ver- 
^^^^■Mung.  Ktwa  60  Schädel  aas  die^sen  Bestattungsgräbem 
P^wUieten    mir   eine    genaue  Messung,     Nach  Herrn  Dahlems 

Bestiiziiiiungeii  beginnen  die  Begräbnisse  im  zweiten  und 
^BfechtiiaAien  iiu  vierten  nachchristlichen  Jahrhundert.  Aus  dem 
^B.  Jahrhundert  k<»nnte  ich  lo  Schiidel  messen,  aus  Jem  Ende 
^B^  ^*   u'i<^  Anfang  de»  3.  *lahrhundert»  9.     Aus  dem  -1,  Jahr- 

tiufiilt*rt   bis  zum  Anfang   des  4.  waren   19,    ans  dem  4.  Jahr- 

htindeii  16  me*ü*bare  Schädel  vorhanden, 

Castnnu  Reginujn,  hart  an  der  Grenze  gegen  die  Gernumen 

I.  ergänzte  seine  Bejsatzung,  deren  Gebeine  Herr  Dahlem 

■US  difti  Nekrt:>palen  erhoben  hat,   zum  wesentlichen  Theil  aus 

benachbarten  germimischen  Stämmen,    znm   anderen  Theü 

der   filmischen    Provinzialbevölkerung   der   Nachbtirschaft, 

fileTEn    hiiclignidige  Brachycephalie    wir   für   die   damalige  und 

tine  Mhere  Zeit  im  Vorstehenden  nachgewiesen  haben. 

Der  Laiige4ibreiten-Indei  aller  der  HO  vun  mir  gemessenen 
Tom  2,  bis  4.  Jahrhundert  vert heilt  sich  in  folgender 


1)  L  e.  Ab«chmtt  IL  8.  60  fT. 


SüiuHß  4er  math.-fthtfH.  Cla»se  t'om  2.  Jantiar  IHi^t. 


14 

23»/o 

26 

42, 

r             21 

S6, 

fJi)   »Scluitlel    HUa    römisüliüii    Jiükrupoleii    Regeiisburg». 

UolicliocephaJe  bia  Tmlex  74,1* 
Me«ocephal<?  Index  75,0—79,9 
Brachjceiihale  Index  80,0  tind  darüber 

Stimme     GO  100 

Während  uns  unter  den  oben  besprochenen  römischen  und 
vurrchrn'schen  Sehiideln  der  südbayermchen  Bevölkerung  dolichu- 
ceplinh^  Formen  nicht  begegneten,  ist  hier  in  Ciistruiu  K^^giniuri 
mehr  als  */*  nJler  Schädel  dolichocephal, 

Soviel  Hus  meinen  Autschreibungen  hervorgelit,  gehöri«*n 
alle  fliese  Langschiidet  deui  manu  liehen  Tlieil  der  Besatzung 
an  mit  Ausnahme  eines  einzigen  mit  einem  Index  von  7-iJ, 
welcher  vcm  einem  Weihe  stammte.  lui  Ganzen  habe  ich 
iibrigens  nur  vier  unverkt^unbar  weihliche  Schädel  verzeichnet 
um!  zwei  Kinderschädel,  Drei  von  diesen  Frauen-Schädeln  Kind 
exquisit  l^rachycephal. 

Wenn  wir  den  Zalileu  dieser  statistischen  Aui'nahme  vollen 
Glauben  schenken  dürfen,  so  war  in  der  ersten  Zeit  «1er  Be- 
legung der  Nekropolen  die  Besatzung  von  Castrum  Keginum 
noch  wc'tn'ger  mit  Dolich(»cephalt'n  gemischt  als  später,  nnd 
auch  gegen  Ende  der  römischen  Periode  nehmen  ilie  dolicho- 
cephalen  Schädel  wieder  an  relativer  Anzahl  ab.  Es  erklärt 
«ich  das  aus  den  mehr  oder  wt»niger  freumlschaftlichen  Bezieh- 
ungen  au  den  benachbarten  (genuan Ischen)  Xordstämmen»  welche 
im  Anfang  noch  nicht  so  eng  geknüpft  waren  und  in  der 
letzten  Zeit«  vor  dem  Beginn  dt«  Kampfes,  wieder  lockerer 
werden  muflsten. 

Aus  dffin  &lti«et4M]  Theil  disr  Nekropobn.  aus  dem  2.  nach- 
christlichen Jahrhundert,  sehen  wir  unter  15  Schadein 
nur  einen  einsigen  Dolichocephalen  neWn  Mesooepbalen  und 
Bnu'hycephalen.     Die  Keihe  ist: 


l)otirhtR*epliiüc!  bi»  ladfX  743 
MaAO(<epha]c  von  Index  7^,0— 7i«9 
lltmchjce|4talft  lod^^x  8CI»0  und  darOhw 


7   »/to 
4M. 


16 


100.0 


Jek,  M^mM«:  FruhmitteliilUrliche  Schädel  »u*  lAndau. 


•1 


t» 

32»/ö 

13 

46, 

6 

22, 

Att»    iltftu    Ende    de:^    2.    bi»   Antuiig    den   i.   Juhr- 
hniidvrii$   wunm  28  Scliiidd  /.u  untersuchen,    durunter  waren 
eben    6    Bmchycephalen    9    Dolichocephale,    die    Reihe    ist 
t^lirtüide: 

bttle.  tu  lndi.^1  74.U 
von  Index  75,0— 71>,9 
»le,  Index  80,0  und  üurllb^r 

Summe    28  100 

fn  di*r  letzten  Periode,  also  im  Laufe  des  4,  nachchrist- 
ichi*ii  Jahrhundert«,  überwiegen  wieder  die Brachjcephulen, 
al«^  17  Scliadeln   sinrl  4  ilolich(»cephal  ^  23*/ o,  ^  mesocephal 
3ö*/o  und  7  bnichycejrhul  ==  42''/o. 
fai  Begünsburg   hatte  sich   sonach  schon  vor  dem  Beginn 
nr  Völkerwanderungs-Periode   in    friedlicher  Welse  eine  Ver- 
d  I   r  brachycephnlen    mit   den   dolichocephalen  Bevöl- 

irienten  des  Landes  gemacht. 
Wa«  Äuf  römischer  Seite  erfolgte,  war,  wie  uns  die  Unter- 
Dchimg    der  Schädel    der  R^ihengräher-Stämme   ergeben    hat, 
auch    in  geringerem  Gnide,    auch    bei   diesen   schon  t-in- 

Dää  erklärt  est,    da.ss  sieh    in   den   süd bayerischen  Keihen- 
dtir    Völkerwanderungs-Periode    schon    brachycephale 
Ben  Tom  TrfmK   der  alt-eingesessenen  slid-bajerischen  Be- 
jiig  (indHL 

Eäc  hatte  io  Südbajeru  der  Prucej^s  der  Verschmel- 
laog    der    Nord-    und    Süd-Stämme    achün    begonnen, 
leD  Resultat  das  heutige  Bayerische  Volkäthum  ist. 
Die  äcliildt^l  au3    der   St.  Stefanskirche   in  Lindau 
ngtn    uns   eine  bisher   noch  fehlende  Zwischenstufe 
lieaea  Vttrachmelzungs-Processes. 


SUiuntf  der  mathrjtfii/s.  CUisse  row  ä.  Januar  1897, 


Die  Oebirngrösse  resp.  die  Schädelkapaciiät  der  brachy* 
cephalen  und  der  dolichocephalen  Bayern. 

Anw  der  Tabelle  I  S.  II    ergeben   sich   die  R68ultHte  der 

Meii8urigen  der  Schiidelkapacität  der  fHShrjiittelalterliclien  Schädel 
aus  Lindau,  aus  welcher  wir  aul'  die  üehirngrösse  der  damaligen 
Bevölkerung  zurückschlie&sen  dürfen. 

Es  konnte  die  Kapacität  von  10  Schädeln  bestimmt  werdeD. 
ßs  ergab  sich: 

mittlere  Kapacität  von  10  nach  dem  (re- 
schlecht  gemiBchten  Schyideln  aus  der  früh-mitteU 
alterlichen  Bevölkerung  Lindaus  138B  ccnu 

Das  Resultat  kann  verglichen  werden  nut  dem,  welches 
ich  an  200  nach  *leni  G«^8chleclit  gemii^chten  Schädeln  der 
modernen  Münchener  Stadtbevölkerung  gewonnen  habe;^)  ebeni^i 
an  200  nach  dem  Cxeschlecht  gemischten  Schädeln  der  alt- 
bayerischen  Landbevölkerung:*)  Wir  stellen  die  hetreflfenden 
Zahlen werthe  neben  einander  in  der  folgenden  kleinen  Tabelle: 


frÜhüiinelÄllW' 


hev^lkorniig 
Mftitrhiini» 


iDodeniA  ftit« 
|jiiitlb*iv5lki«ntti|E 


8diiUlelka]>acitii!  m  <  <  m  Ib^ä  1442  Uli) 

Danach  ergibt  «ich,  ilnsH  neit  dem  frühen  Mitteln Iter  dir 
mittlere  Schäihdkapacität  und  nn't  ihr  entsprechend  lUe  Gehim- 
gröKHe  der  sUdbayerischen  Bevölkerung  bis  xur  Gegenwart  nicht 
unbeträchtlich  gewonnen  hat 

Wir  sind  im  Stande,  dieses  Haiultatf  welches  mit  den  be- 
kannten iÜteren  Angaben  Brocaj*  stimmt,  noch  näher  zu  zer- 
gliedeni»    wie  da»    in  der  Haupt-Tahelli*   sehoii   angedeutet  ist. 

Ziehen  wir  die  Mittel  der  SchUdelkapacität  nmli  diu 
Haupt»chädelt>'pen  gi-ajonderfc,  »o  ergaben  nich  für  die 

frflliiTiittelalterliobe  Bevölkerung  Lindaut 
Sobidtlkapttritat  in  eem  19M  1878  IdlO 


1)  i«  Ranke,  Stadt-  und  L&niJl>i^?öIkeruag,  veriflichen  in  lU^sdcbang 
auf  di(^  Qr6tm*  ibni»  Hirnraume».  Mit  8  Tafeln.  Stuttgart  J.  G,  CotlJu  U 

2)  !♦  i'.  t^bfndii. 


/oJb»  Bmmk&t  FrmmtUäatterhchc  Sduukl  au>  Lindau,  73 

Dti»  l>ottchaci*phulen    und  McHOcephalen    der   früli- 
mi ÜP I ;i) tc* f lieben    Bev5lJct>rung   Lindaus    liabeii    sunuch^    eine 
rm    Mittel     heträchilich    geringere    ScIiHdelkapacitrit 
die  Bnichrceplialen,  deren  tSchüdelkapacität  im  Gegen- 
dazu  aehr  gro^is  eniebeint. 

Mfio    könnie    einwerfen,     das«    die    Anzahl     der    Schädel, 
reiche    hier    zum    Vergleich    herbeigezogen    werden    konnten. 
'■•   -'•-ringe  sei,    um    das  Resultat    für   die   «üdbayerischen 

•  alt  ein  allgemein  giltiges  ei-scheinen  zu  lassen. 
Wie»  Diehrfach  hervorgehoben,  a&eigt  die  niodenie  Bevöl- 
[jg  «ler  Nord-West-fränkiHcheu  Gegenden  Bayerns,  wie 
Untersuchungen  der  Osauarien  in  Aschaffenburg  und 
lEbnieh  ergaben«  noch  jetzt  eine  Mischung  von  Dolicho- 
n  und  Mesocephalen  mit  Bracliycephalen,  welche  den 
iiMini8S4'n  der  frühmittelalterlichen  Linduuer  Bevölkerung 
fhr  nahezu  entüpricht*  Von  Ebrach  .stehen  100  Schädel  fiir 
Ki^paciiät^MeäHung  Äur  Wrftlgung,*)  darunter  befinden  sich 
t't  Doliehocephftle,  28  Me^socephale  und  47  Bracliycephale.  Ich 
Ji»  im  Folgenden  die  mittleren  Uesultate  der  KapacitiitÄi- 
imitiisngcin  im  den  Lindauer  und  Ebracher  Schädeln  neben 

Inaiider: 

Sehftdelkapacitält  in  ccm 

IUelalterlich#  BevflK 
kmog  Lindaim     .    ,    .  m  1950  (4)  1378  (2)  1510 

lloditfiifr   BevMlLfniriLr    deit 
bi.jerijcli«'!  ^'eflt- 

Ff«Bk«Bi  o  (25)  1386  (26)  1442  (47)  146B 

Dit^    beiriichtliche    Uebergewicht     der    Schädel- 
kiipacitit  dvr  Brachycephalen  gegenüber  den  Dolichu- 
nd  Meüocephalen  unter   der  Bevölkerung  Bayerns  in 
Iter  und  oeü«*r  Zeit  int  damit  erwit^seu. 

Dluuit  fiült  die  c»ft  gemachte  Behauptung  von  der  höhereu 
on^  der  DolichocephakMu  muuentlich  bezUglich  der  Geh  im- 
idceluT'-r     "  '/t-nüber  den  Brachycephalen  in  Süd-Deutsch- 
11   Nr  iinmi^n. 


Ijl   •    *li**    i  Am^nv   ii,   im   Auji:iug, 


74  SÜMung  der  mathrpf^jft^,  iHtu$e  mm  2,  Janwtr  lh$7. 

Das  i^t  gewiss,  dass  unsere  bayerischen  Bracbyceplmlpn  mehr 
Himniimi  und  dem  entsprechend  mdir  ßtshim  i»esitzeii,  übt  unnere 
Doüchocepbttlen.  Nach  der  Ijmdlaufigeii  Hypothese  würde  dem 
grosseren  Bdiim  eine  höhere  psychische  Begabung  eBtsprechea, 
wir  »dieii  die^sen   unerweisharen  Schluss  nicht. 

Die  folgenden  Resultate  unserer  Untersuchungen  weisen 
auch  die  andere  Fabel  von  den  hochgewachsenen  Idonden 
Dolichocephalen  und  den  kleinen  brünetten  Braehycephalen 
in  Deutschland  für  unser  Untersuch ungsgebiet  zurück. 


Die  EörpergTÖsse  der  jetzigen  und  der  früh-mittelalter- 
lichen Bevölkerung  Lindaus. 

In  gru«ser  Anzahl  wurden  von  den  langen  Skelettknochen 
namentlich  Oberschenkelbeine  eingesendet,  i!^daä8  von  letzteren 
HM)  rechte  und  1(J<>  linke  genie^ssen  werden  konnten.  Ihre 
niihere  Beschreibung  .sc>ll  später  erfolgen. 

Die  langen  Knochen  haben  eine  erhöhte  ethnologlsch- 
anthn^pologische  Bedeutung  erhalten,  «seitdem  durch  franxö- 
sische  Forscher')  eine  Methode  ausgebildet  worden  ihU  welchi* 
an  Stelle  der  bischerigen  Schätoiungen  ttir  die  europäische  Be- 
völkerung*) eine  genauere  Berechnung  der  mittleren  Körper- 
grösse  einer  geschlossenen  Bevölkerung^gruj^pe  gestatti^t,  wenn 
von  dieser  eine  grössere  Anzahl  langer  Knochen  der  Mei«$iing 
unterzogen  wenlen  kann. 

Für   Lindau   ist   das   van    besonderer   Bedeutung,   da    für 


1)  L.  Manouvrier.  L»  ti*rtiuuatioti  rjf  In  taiUe  <riiprt?9  le^^  ^^rnmU 
oa  de«  membrv«,  U^m,  8,  T.  IV.  181»2.  S.  347-402.  2.  DiiKÄ.lh.^  im 
Aiutug  in  Rev.  mena.  1892.  8.  227—233.  —  Raboii.  Ht^ihiTehe«  9m  le« 
onemant«  humaias,  lA6m.  2.  S.  T.  lY.  1898.  S.  403—468.  Dii«i»elbe  im 
AjUKOg  in  E«v.  moa«.  1892.  S.  231—237.  -  Lehmann  Nitachn,  üeber  die 
langen  Knoclien  der  •Adbajeritüheii  Heibexigrriberbei*Alkt*ruiig«  in  J.  Haiti 
6eitrft|;e  mr  Anthropolofrie  und  Urgeechichte  Hiijornf.  Bd,  XL  18 
Hft  »-4. 

2)  Spmell  far  di«  Ljran«^  ni»vAlki*,nijAg, 


^^^H        J6k,  iUmkc:  FnUmUtetaiUrlicJhe  ^ctUktd  um  Lindau.                         ^^M 

^^^^^b^tiult    iius    meiner    Bciitimnjung    der    Küriiery^öHSi*    der         ^^H 
^^^H^^Hichtigeii    in    B^iyoni  ^)    die    mittlere    KürpergröHäe    der          ^^| 
^^Kntidi'xncn  Bevölkerung^  bekannt  ist*                                                            ^^H 
^H         Wie   von    allen    anderen   Bezirken    habe    ich    zum   Behufe          ^^M 
^Htk^r    Oru^üitmMtntiHtik    die    Resultate    der    Korpenne.s&ung    jedes          ^^H 
^Hmnetnen  IndiTiduuiii^  der  Militärpflichtigen  a^uigezeiciinet  und          ^^H 

^^HBttde    die    Kurpergrusse    nach   Centimeten)    fortsclireitend    als          ^^H 
^^^BBci^t^^    verwendet^    auf'   welche    dann    über    der    betreffenden          ^^H 
^Hi}r5e»$«^oiuihl  die  Anzahl    der  von    derselben  Gröase  gemessenen         ^^H 
^M  '           i'ien   ids  Ordinaten  verzeichnet  wurden.     Die  Anzahl  der          ^^H 

™    pftichtigen    in    Lindau    im    Jahre    1875,    dem   Jahrgang          ^^H 

inetnrr   Statistik,    betrug    46    Individuen.      Die    Summe    ihrer         ^^H 
K^^rpergrbiimn  betrug  752ü,  mit  46  dividirt  ergibt  das                      ^^H 

L635   Meter                                                       ^H 
üIä  QJittlere  KOrpergrösse  der  Lindauer  Militarpi'licli-         ^^H 
ligen  des  Jahrgangs  1875.                                                                ^^M 

^H         Dia    folgende    Orössenkurve     macht    diene^s    Ite^ultat         ^^| 
^KiQflchaiUirJi.                                                                                               ^^M 
^M                                                   Lindau  Stadt.                                                              ^H 
^H                KArpergrösse  von  46  Militärpflichtigen  des  Jahres  1875.                          ^^H 
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<B  SUsunfj  der  mathrphffM    Chime  vom  J,  Januar  1897. 

z.  B.    ttir    Tl^lz    und    Berclitesgj^den.    xu    e.   IJCK»   Mtdvr    he- 
titimmt  habe. 

Von  den  20U  Obersclienkelbeinen  der  früh-mittel»ilterlichen 
Bevölkern  Hg  Lindau«,  wekht*  gf  messen  werden  konnten,  waren 
136,  71  der  rechten  und  65  der  linken  Körperseite  ange- 
hi'Jrendt  aU  zweifellos  männlich  zu  konstatiren. 

Die  mittlere  Länge  dieser  136  Oberschenkelknochen»  in 
natürlicher  Stellung  genjessen ,  betragt  439  Millimetj?r, 
Nach  Mauouvriers  Iteäultaten  mtlssen  der  Länge  der  trockenen 
Knochen  fllr  den  Verlust  des  Knorpels  2  Milliiueter  zuge- 
zählt werden,  um  die  Länge  der  Knochen  beim  Lebenclen  zu 
erhalten,  die  mittlere  Länge  der  Oberschenkelknochen  steigt 
danach  auf 

441  Millimeter, 

Für  diese  Zahl  wurde  in  den  Tabellen  Manouvriers  die 
entsprechende  Körpergrosse  gesucht  und  von  der  gefundenerj 
Zahl  nach  Vorschrift  Manouvriers  noch  2  fVatiineter  abgi^ 
zogen,  da  um  so  viel  im  Mittel  nach  seinen  Bestimomngen  der 
Ktirper  durch  die  gestreckte  Lage  der  Wirbelsäule  bei  der 
Leiche  länger  ist  als  bei  dem  Lebenden. 

Die  Tabelle  Manouvriers  enthält  iXlr  die  Oberscbenkelbem'i^ 
Länge    von  441    MiHimeter    als  Körpergrösse   der  Leicht?  16S 
MiHimet-er:  untrr  Abrechnung  von  20  Millimeter  ergibt  dtis  ftl^ 
die  mittlere  Körpergrösse  der  alten  Lindauer: 

1,636  Millimeter; 

die  mittlere  Körpergrööse  der  modern«*n   Lindauer: 

1,6:I5  Millimeter, 

welche  ich  Kr  die  Mi litärp tüchtigen  gefunden  habt%  ist  sonach 
mit  der  der  frühinittelalterlichen  Stadtbevölkerung  ideniiNck 
Trotz  der  Aenderung  der  krainologischen  VfrliältniBse  hat 
flieh  die  Korpergr^»tise  in  dieser  langen  Zeit  unverändert  erhalten^ 
es  ist  das  das  gleiche  fiesultat,  welches  auch  unsere  statistischen 
nn"ssena?ifnahtiirfj  der  Militärjdlichtigen  und  die  Grössen ber<»ch- 
nungeu  nach  den  langen  Knochen  fHlr  die  moderne  und  lllr  dir 


J«L  ßmUU:  FrühmitteltUUrUche  SefUiihl  atut  Lvtdau. 


Bevölkerung  SlhUijttyernw    jius    rler  Völkerwande- 

eriode  im   Ailgvineinen  orgüben  haben. 

Ich  habe  die  Inngen  Knochen  der  südbayerischen  Reihen- 

ffbevrilkerung  in  meinem  anthropologischen  Institut  durcli 

Lchfimnn-Nitsche  imtersuchen  und  aun  ihnen  die  Körper- 

gi^te^  der  in  den  etira  anderthidb  Jahrtausende  alten  Gräbern 

B4»tatt<^t£Q  in  der  oben  dargelegten  Weise  berechnen  lassen,^) 

f  *'        "rs-ste  Anzahl  iler  Knochen  hatte  ich  aus  dem  grossen 

ffelde  von  Allach    bei    München    erhalten,    welches 

iter  meiner  Leitung  von  den  Herren  Michelböck,  Drexl  u.  a* 

ihen    worden    ist,     Allach    gehört   zu    dem   Bezirksamte 

AIb  MittelgrÖase  fUr  letzteres  Bezirksamt  (ohne  die 

Stadt  München  sell>st)  habe  ich  bestimmt  1,68  Meter.     Die  Be- 

bnQng    der  Körpergrösse  jener  prähistorischen  Bevölkerung 

rr  u^IHchen  Regend  ergab  för  die  Männer 

1.683  Meter. 

Die  Körpergnisse    der   prähistorischen    und   «ler  modernen 
Inwohner    miserea    Landbeitirks    sind   sonach    ebentalls    id eu- 
ch,   obwohl   jene    überwiegend  dolichocephal   und    die  heu- 
BerOLkcrung    fiist    ausschlie.sslich    brachycephal    ist.     Die 
«erweist   sich   sonach    als  eine  konstantere  soma- 
chc  Kigenschaft  alis  <Ue  Schadellbrm,  letztere  hat  sich  typisch 
ddert*  wahrend  erstt^re  unverändert  ei-scheint. 
Hh  ergibt  nich  sonach»  dass  die  Veränileruiig  der  Schädel- 
D    von    der  Dolichocephalie  zur  Brachycephalie  keine  Ver- 
L*ruiig  in  der  KörpergritJ^e  der  Bevölkenmg  Bayerns  hervor- 

^t  hat. 
i Schon  im  Jahre  1882  habe  ich  statistisch  nachgewiesen,^) 
iiiil#r    der    heutigen    Bevölkerung   Bayerns    die    Blonden 


1)  Am  dmn  MQnchetier  anthropologischen  Inf^titut.    lieber  die  langen 
'  hen  R^iheri^äberbevölkeiimg  von  DnR*Lebmaiin- 
jf tilge  %nr  ADthropoloj^-ie  und  Urgest'hichte  BayeruH 
ttl  XL  18M*    Auch  üIb  Doktor-Di*<aertation  aepaiat  erarhii^non» 

tf  1.  Baake,  Corrarpoudenxblatt  der  deutschen  antbropolog.  Ge«elU 
i^A  (Koci^FTü»  in  Knuikftirt  a/M,)  1683.  8.  226.  h.  auch  J.  Hanke  .r>f^r 
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SiUufuj  da-  mathrphiftt,  Ciasae  üowj  U,  Januar  18$f7, 


nicht  grösser  sind  als  »lie  Brünetten.  I>jf<Helhe  gilt  nrtcli  VVti.^- 
hach*)  für  d\e  Serbo-Knmten  in  den  Kü^stenlandern  der  Adria. 
wo  die  Blonden  recht  selten  sind.     Weisbach  fand  dort  Pilr 

Blonde       (116)  die  Mittelgrösae  1,676  Meter, 
Brünette  (1140)     .  ,  1,65»2 

Auch  fUr  gjinz  Deutsehland  ex:istirt  nach  den  bi^heii^vi 
Untersuchungen  ein  Unterschied  in  der  Mittelgrösse  der  Blon^ltu 
und  Brünetten  nicht  Nach  Meisner*)  haben  die  vorwiegend 
blonden  Sehleswiger  Kekruten  eine  mittlere  Grösse  von  1,692 
Meter,  für  die  um  Lautigsten  brünetten  Altbayern  (Kosenheim) 
fand  ich  die  Mittelgrösse  der  Militärpflichtigen  in  jener  mehr- 
fach erwähnten  Grössenstatistik  zu  1,707  Meter.  Auch  die*  gros»* 
artigen  statistiisehen  Aufnahmen  von  .1»  H,  Baxter*)  über  die 
in  den  Vereinigten  Staaten  Nordamerikas  während  des  Sklaven- 
Krieges  der  Nord-Staaten  und  Süilstaaten  zum  Militärdienst 
sich  Meldenden  ergibt  für  Deutsche  das  gleiche  Resultat,  ebenso 
für  Nord  -  Amerikaner ,  Engländer  und  Irlander.  Barters 
Zalüen  sind: 


Heimailand : 

iMoi  u«r 

unrun^er  in 
Proceni^n 

GrÖ««e 

in  Met^ 

Bloiid«: 

ErOo*!!«; 

Blcrad*» 

llflllivtt« 

Britifich  Amerika 

14366 

66,2 

333 

1J061 

1J037 

Yereinigte  Staaten 

190621 

66,4 

38,6 

1,7184 

1,72)6 

England 

9649 

70,6 

29,5 

1,6913 

1,6922 

Irland 

S899d 

70,8 

29,7 

1.69B6 

1,6966 

Dentadilaad 

29060 

69.& 

mfi 

1,6809 

1,6»^ 

Summa :     278690 


1,7002       1J017 


Für  die  unter  der  Viertel-Million  der  Untersuchten  »ich 
denden  29  Tausend  Deutsche  aus  allen  deutschen  Gauen  bet 
die  üiflerenz    der   Mittelwerthe   für    dii-    mltflcr«'    Ivr;rper|;i 


1)  A.  Weitbach,  Die  Serbo-Kroaten  d«r  ndriftiisehea  Eü^nlftnder. 
Berlin  1884, 

2)  Meisner,  Die  Kör})«rgrö«M  der  Wehri*fticlitigrn  in  Rolirti?!».  tP 
J.  fUnke,  Archiv  t  Anthropol  Bd,  IVIII,  8,  101. 

8)  r  H.  D%it«r,  8tati»t.  miMl.  und  mtlirai).  2.  Bde,  WtiMhiiij^rion  ihrr» 


Jck,  Ranke:  l'^uhmüteldlterliche  Schädel  aus  Lifülau,  70 

«ler  Blonden  und  Brünetten  nur  0,0057  Meter,  d.  li.  nicht  ganz 
♦>  Millimeter  Plus  zu  Gunsten  der  Brünetten,  in  Wahrheit  ist 
diese  Differenz  =  0.  — 


Zum  SchlusH  möchte  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  die 
früh-mittelalterliche  Bevölkerung  Lindaus  von  der  modernen 
südbajenschen  BevcJlkerung  bezüglich  ihrer  Schädel-  und 
Skelettbildung  sich  unterscheidet: 

durch  das  Fehlen  fast  jeglicher  traumatischen  Einwir- 
kungen während  des  Lebens, 

durch  das  fast  vollkommene  Fehlen  der  Schläfenenge, 

durch  das  Fehlen,  resp.  durch  das  auffallend  seltene 
Vorkommen,  von  Worm'schen  Knochen  und  von  sonstigen 
Naht-  und  Fontanellknochen  sowie  von  persistirenden  fötalen 
Nähten. 

Alles  das  deutet  wohl  auf  Fehlen  der  jetzt  so  viel  ver- 
breiteten Kachitis  in  jener  Zeit;  dafür  sprechen  auch  die 
langen  Knochen,  an  welchen  ich  Spuren  racliitischer  Verkrüm- 
imingen  bisher  nicht  gefunden  habe. 
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TabeUe  V. 

Uebersicht    über    die    Länge    der    männlichen    Ober- 
schenkelknochen der  früh-mittelalterlichen 
Bevölkerung  Lindaus. 


II 
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a.2 


18  I 
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10 

9 
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5  , 
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8 

7 
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9      8     8 
2     2     8 


9 

8 

9     7 

9     6 


7      5 
7     8     9 
6     8     8 
6      1      6 

0 

0 

0 

0 

0 


4 
2 
2 
2 
1 
0 
0 
0 


Obei*8chenkel  links,  §»  l^»ngc 
in  natürlicher  Stellung. 


40   41    42   48    44    46    46    47    48   4»   60   61_=  Länge  muh  cm 
(2)   (5r(2)ri2)"(ll)(18)  (8)"(8)"(2)    (2)   (0)  (Ö)  =  65 
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Oberschenkel  rechts,  (^,   Länge  in 
natürlicher  Stellung. 


110     0     0     0     0     7     0 


6 


40   41    42   48   44    45   46    47   48    49    50   51  ==  Länge  nach  cm 
(0)    (ir"(6)(i7)(18r(14)  (Gj    (6)    (1)    (1)   (0)  (1)  -  71 
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SIt/niJi?  vom  (].  Februjir  18D7. 

K  H«'rr  H\r,i^  .>i:klimhh  U'gt  tuw  Alihandlimg  des  Professoi-s 
Mfchiinik  an  der  hiesigen  teclinlsclien  Iloehseliule,  Herrn 
Ur,  AugttHt  Prippl:  ,Ueber  eine  mögliche  Erweiterung 
Ips  Newton'schen  Gravitationsgesetzes*  vor, 

2,   Hrrr  Alfkri»  Pkitvv.siteim  nmcht  eine  Mittheihmg:  ,Zur 
fbeorie  der  D(»j»|ielreihen.* 


leber  eine  mögliche  Erweiterung  des  Newton  sehen 
Gravitations-Gesetzes. 

Von  Ä.  FöppL 
{mm^^ftH  a,  Fthrnan.) 

\n  vinv^r  jöngst  ei"8chienenen  Schrift*)  habe  leh  an  einigen 
tn  in  unbe^tininiU't»  AnsdrUeken  darauf  hingewiesen,    dass 
ler  Schützung  nach  ilie  <iravitatioiisthe*»rie  heute  noch  nicht 
enflgQJtigt*  Fa*ö<ung  erhuigt  haben  dürfte*    Wer  das  Recht 
tnti«*r  solchen  Aeusserung  in  Anspruch   nehmen  will,    niuss 
kw€*i3!^*n    können,  djvsÄ  mindestens  noch  eine  von  lU'r  herr- 
E»n  Anschauung  abweichende   Krklüning  des  Weltsystems 
iNlglich  b(t    Diesen  Nachweis  beabsichtige  ich  hier  zu  Uefern. 
Zuvor  möchte  ich  indesnen  noch  erwähnen,  wjis  mich  ur- 
aglirii  zu  meiner  Vernmthung  führte,    denn  auf  den  Ver- 
ehim'  Abänderung  des  NewtonV'hen  Gesetzen,  den  ich  hier 
n'inaDderBetzen    will,    lege   ich   nur  iusofeme  Werth.    als  er 


')  PO|*|>K  Gooiairtrie  der  WirWlfold**r,  heip/i«?  1897. 
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die  Zulasäigkeit  jener  Veniiuthuu^  be^tiitigt.  Div  elektrischen 
uncl  magnetischen  Felder,  die  mit  dem  Gravitationsfelde  der 
Wult  eine  unverkennbare  Aelinlichkeit  besitzen,  wie  unt^r  an- 
derem schon  aus  dem  Vergleiche  des  (Joulomb'schen  Q^setzc» 
mit  dem  Newton'schen  Gesetze  hervorgeht,  zeichnen  üich  durch 
den  Umstand  ans,  dass  sie  sich  nicht  ins  Unendliche  erstrecken. 
Damit  soll  ge.sagt  sein,  dass  der  Kraftfliiss,  d(»n  ein  solchefi  Feld 
durch  eine  Kugeifltiche  sendet,  gegen  Null  convergirt,  wenn 
der  Radius  der  Kugel  unbegrenzt  wächst.  Die  Verruuthung 
Uegt  nahe  genug,  dass  es  sich  auch  mit  dem  Oravitation^felde 
eines  gewissen  Weltganzen  ähnlich  verhalten  könne*  Wer  sich 
gegen  die  Vorstellung  sträubt,  da^s  sich  das  Feld  jedes  in  sich 
geschlosseneu  Systems  nothwendig  ins  Unendliche  erstrecken 
müsse  oder  wer  die  Schwierigkeiten  anerkennt,  die  aas  den 
besonders  von  Herrn  Seeliger')  betonten  Folgerungen  des 
Newton'schen  Gesetzes  hervorgehen,  wird  wenigstens  ^ugebeUt 
dass  es  wünschenswerth  ist,  nach  einer  Fassung  des  Gravi* 
tationsgcsetzes  zu  suchen,  die  diese  Schwierigkeiten  beseitigt, 
iiline  die  Vorzüge  des  Newton'schen  Gesetzes  preiszugeben. 

Von  einem  Anfangspunkte,  de^en  Wahl  gleicligtlltig  ij< 
seien  die  Radien  Vektoren  r  gezogen.  Man  nehme  au,  dtis»  der 
Zustand  des  Gravitationsfeldes  im  Punkte  r  (gleichgültig  ob  er 
sich  im  Innern  eines  Weltkörpers  befindet  oder  nicht)  durch 
eine  einzige  gerichtete  Grösse  ö  beschrielien  werden  kann.  Der 
augiMiblickliche  Zustand  des  Gravitationsfeldes  der  Well  wini 
dann   «Innh   cwr  V^'rioH'unktion 

0  =  fit) 

angegeben.  Um  in  mciglichst  enger  üebereinstimmung  mit  de« 
Newton 'sehen  Oeiietze  zu  bleiben,  nelunen  wir  erstens  an,  duss 
die  Funktion  ü  wirbelfrei  ist  und  dass  femer  ilire  Quellen  mifc 
den  Massen  der  Weltkörper  zusammenfallen.  Nur  darin  wei- 
chen wir  ab,    dass  wir  neben  positiven  (gellen    auch  negative 


*)  H.  8iM*lig«»r,  Sitxangnborjchtc  der  k.  buyt9r.  Ak.  d,  WiJia,,  Urfl  111, 


I:  Brm0k€mng  des  Ncwton^sd^en  GraüU(Uians'G€9eUes,    ^^* 

iiLlii88«n.  Damit  »ich  das  Feld  eines  in  sich  abgeschlrtssencji 
|8jrHti^^ii]9  nidii  noÜi wendig  ins  Unendliche  erstrecke,  müssen 
[wir  forner,  wie  bei  den  elektmchen  Feldern,  voraussetzen*  datm 
[die  Summe  der  negativen  Quellen  gleich  der  Summe  der  posi- 
tifea  h^  Die  Kriiftlinit'n  des  Gravitationsfeldes  gehen  dann 
alle  Ton  positiven  Massen  aus  zu  negativen  hin  (oder  umge- 
^kehrtt    denn    hierin    liegt    nur    eine    willkürliclie    Vorzeichen- 

!)• 

•  Einführung  von  Massen*)  verschiedenen  Vorzeichens 

b«Btebl  flie  ErweitcTung,  die  man,  wie  ich  glaube,  dem  Neulon'- 

[ädieti    Ge(»etze   geben    kann.     Freilich    macht   sich    dabei,    wie 

nachher  »ehen  wird,  noch  eine  Untersuchung  über  die  Form 

big.  die  nniti   dem   Energie- Inhalt  des  Gravitationsfeldes  zu 

g^ben  hat. 

-   V       put  will  all  aber  daraufhinweisen,  dass  man  selbst- 

.rBTri \i    ollen  Massen    unseres  Sonnens}^tems    das    gleiche 

^orieieben  geben  muss,   ebenso  den  Massen  der  Kometen,  die 

unser   System   gelangen.      Man    wird    nämlich    sehen,    dass 

m  auf  Grund  der  vorher  angegebenen  Voraussetzungen  über 

die    BcNchaffenheit    der  Funktion   tj    in  Verbindung    mit    einer 

Aoniüime    über    die    Energie    des    Gravitationsfelds    beweisen 

kmfit    daMi    alle  Massen    gleichen  Vorzeichens   sich    nach    dem 

[  Nowton^Hchen  Gesetze  anziehen,  Massen  entgegengesetzten  Vor- 

[seiclietis  flieh   aber  nach  demselben  Gesetze    abstossen   müssen. 

[jlbgeii^heQ  von  dem  umgekehrten  Wirkungssinne   aller  Krälfe 

[wQfde  al-sn  das  Weltganze  einem  Systenie    elektrischer  Massen 

[verMluedenen  Vomeichens  gleichen. 

Weon  wir  x.  B*  be<ibachten,   dass   die  Bewegungen  eines 


Q  Wa  ich  hier  von  Mamen   rede,  meine  ich  damit   nicht  die  im 

lTr%(li«iUg4nietie  oder  in  der  djnamiBcheti  Gnmdgleichung  auftretende 

rGrOaM»  loiuifirfi  tiur  daa  materielle  Substrat  der  Weltkörper,  insofern  es 

'  d«i   Trlkgwt   der   OmvitatioDser^cheinutigen    bildet.     «Masse*    ist   daher 

Mm  dMQiO   wie   in  der  Electncitatalehre   gleichbedeutend   mit  «Quelle 

4m  EimMumtm*.     Owu   ^UnkAnke*    im    Sinne   des   Tragheitsgeseixes   nur 

mme  |iiMnti%e  OrOaie  aein  kann*  hui  #chon  Mach  in  «einer  Mfi^hunik  am*- 


m 


SUsun^  der  math^-jj^ija.  Clmse  nom  6\  Fthrtatt  I8*J7. 


Doppelntems  dem  Nf^wton 'sehen  tifsetze  gehorchen ,  könntt* 
thiraU8  nach  der  kier  zu  erörternden  Hyiiothese  nur  ^»schloösen 
werden,  diiss  beide  Sterne  Massen  gleichen  Vorxeichens  eni- 
hulteru  Es  milsste  aber  unentschieden  bleiben,  oh  diese  Mu^^en 
gleicher  oder  entgegengesetzter  Art  mit  denen  unseres  Sonnen- 
Hffitems  sind, 

Dass  wir  noch  keine  Fälle  verzeichnen  konnten,  in  denen 
eine  Abstossung  zwischen  zwei  Weltk«lrpern  bemerkt  ^njrde. 
\t\mi  sich,  wie  mir  scheint,  sehr  einfach  durch  den  UmMancI 
erklären,  dass  solche  Körper  durch  die  zwischen  ihnen  i^nrkende 
Krjift  uuseinandergetrieben  w*erden.  wenn  me»  sich  zufällig  ein- 
Htal  nalie  gekonnnen  sind.  Wir  können  daher  nadi  unsi*rer 
Hypothese  gar  nicht  erwarten,  Weltkörper  verschiedenen  Vcir- 
zeicliens  in  so  nahen  Abständen  zu  finden,  dass  die  zwischen 
ihnen  wirkende  umgekehrte  Gravitatiruj  uns  in  ihren  Wirkungi*n 
meHwhar  erkenntlich   würde. 

Bei  meinem  Ausgangspunkte  ist  es  seihstverstäudlich,  dnÄH 
it:h  mir  die  Uebertragung  der  (truvitatioTtskräfte  durcli  ein 
Medium  (den  Lichtäther)  vermittelt  denke.  Nach  der  Maxwell*- 
Hchen  Elektricitätalehre  wird  die  Energie  de«  elekiri.schtm  Keldi»» 
die  in  einem  V(dumen-Klemenie  dr  angehäuft  i^st,  durch  einölt 
Ausdruck   vrui  der   Form 


€  t^  (l  1 


angeg«d>en,  wenn  D  den  elektiischon  Vector  und  r  eine  Constant*' 
de#i  Mediums  bedeuten.  Bei  dieser  Annahme  folgt  mit  Noth- 
wendigkeit*  ihiss  sich  Mas8i*n  gleichen  Vorzeichens  abstoK!^*n 
mUiHMitn.  wie  wir  en  bei  den  elektrischen  Erscheinungen  b<K*b- 
arhten.  Um  zu  dem  eni gegengesetzten  Verhalten  liei  der  Gra- 
vitatitm  stu  gelangen,  genügt  es,  filr  dir  Ktirr!jir  drs  V^.binN n- 
Ehau^nteii  rfr  den  VVerth 


i 


{.-w) 


h 


Ati/unehmen»  wobei  r„  eine  neue  konstante  des  Mediums,  nriin- 
UiU  den  Inlinll   an  Energie  in  der  Vidumen-Einheii   de*i  lUume» 


JL  P^ft:  TSfweäermnff  des  NewUtn^ichtti  Graoitaiiün«'Ge»tUe».     ^t 

I  SS  i>  bedeutet.    Ich  werde  nacliher  noch  daraui^  hinweisen, 
eine    solche   Fiinu    ftlr    die  Energievertheilung    \m  Weit- 
ung   nach    manchen    lÜchtungt^n    hin    ji^an/.    annehmbar   ej*- 
brtni.     Au?*   dieser  Annahme  folgt  mit  Noth wendigkeit,    wie 
jelxt  «eigen  werde,  das  erweiterte  Newton \sche  Gesetz. 

Der  Gesammtinhalt   an   Gravitationsenergie    entweder   des 
i^ültalls   (xler   eiiie^   in    sieh    ahg-e^chlossenen   Weltganzen    ist 
metner  Annalime  in  einem  gi^gebenen  Augenblicke 

^o  Ii  =  J'*o'^'^  gt«et«t  ist    und  die  Integration   sich  über  dan 
injtr     Gravitationsfeld     unseres    Weltganzen     erstreckt.      Der 
^^  '       ri,  da  rr  %virbeltVei  veiilieilt  sein   sf»Ilte.  aus  eiiinn 
n  Pntentiali«  F  iib^flrltet  wurdrii.    Njtili  ilnn  liivrij*- 
Sütz  litt  daher 

f^^df^fVqfh  (2) 

[in  ^  die  Dichte   der  Quellen  (d.  h,  das  4.1  fache  drr  Masse) 
dt  bezeichnet.    Das  Oberflächenintegral  über  fJie  Grenztläclie 
Raumaa,  das  nach  der  allgemeinen  Fassung  des  Green *sclien 
hinzuxufilgen    wäre,    verschwindet    nämlich    hier    nach 
Voraussetzung,    dass   sich    das    Feld    des    Weltganzen 
liebt  im»  Unendliche  euBtrecken  soll. 

Wir  wollen  nun  annehmen,  dass  irgeiul  eine  Quelle  (oder 
^)  g,,  die  jiositiv  oder  negativ  sein  kann  und  die  wir  als 
adltch  kli;in  vofAussetzen  wollen,  von  ihrem  Orte  r  um  das 
llich  kleine  Stück  dx  verschoben  -wäre.  Es  handelt  sich 
II,  XU  b<»rrchnen»  um  wie  viel  sich  dadurch  der  Ausdruck 
in  OL  (1)  ändert.     Mit  Rücksicht  auf  (2)  haben  wir 


i  T=  -  l  rSCVqdT  =-l  rfh  Vqdr  -\-\vi>qdx\ 


(^) 


JoiIm  iIit   beiden  Integnde    in  der  letzten  Klammer  liLs^st 
bsitflit.  berechnen.     Beim  «weiten  kommen   überhaupt  nur 


TH  SiUmmg  der  mad^-pk^t.  amate  am  €.  Febrmm^  IHSfT. 

jene  beiden  Volumen-Elemente  in  Betracht,  in  denen  sich  q^ 
zu  Anfang  imd  zu  Ende  der  Ver»rhiebimg  befanden  hat: 
man  hat  dafür 

wenn  (4rV)  ^üie  Differentiation  von  V  in  der  Richtung  ix 
angibt.     Nun   ist.  da  V  das  Potentiail  der  Quellen  «^  bedeutet 


uml  tiah»-r 


r—  1         r  '/ 


Das  erste  Integral  in  der  Klammer  der  Gleichung  (3)  hat 
wi»r  man  It-icht  in  ilerselben  Weise  zeigen  kann,  genau  den- 
v-lb<^n  Werth  wie  ■la'i  zweite  und  im  Ganzen  wird  daher 

4r=r.-^-r^t*/T.^r  (7) 

Wenn  <ich  «li«-  i^hielle  '/^  um  dr  Inrweijt.  wirkt  eine  Kraft 
if  ar.  ihr.  -li^  ^ioh  au'i  Gl.  i7»  l>en?chr.en  li«it.  Die  Arbeit  ^ix 
'r^\  »i^r  Wr^.hi^"r.üR'jr  ix  irhr.hr  nänilioh  lie  kir.t-tbichr  Energie 
:iMf  K"^tr-n  »Irr  [•••r#r:ti»-!!fr.  un-i  «las  Enrnrifprinoii»  lit-tVrt  die 
R-zi'-hunir 

iP'>r-f '^  r=f  )^) 

D:»^  iiLUx^  !ur  j-.«ir  i*rliirii:r*-  «virtuvIU  ■  Vt.T>H.hiel»unif  &x 
i:^It*r..  M^:i  kLi::::  .iarit-r  'ir!:  F:ikt.'r  -i">  ir.iirr^r  Pr»»«lukLH  öx. 
•I-r  "'.     ••  i'i-:.   Av.^lrlck-!i  v.^rk«Hv.i::r,  wrirhf'*^-:;   mvlA  t-rhält 

*-        -'     ;  \\^-  .?•• 

I»t-   .-:    .»''«rr  r^r    i-!.   YA\.    \x-^^    ;  v.::  i    .    ;^uuht<  V.-krzfichen 

.:  .  j.- :■  !.   l-'IiTr::  ■i:«:'   u'-riiT':!:  v.-.ri.-.r  .i-.;:^i-*:r  ütri:  Brhiuptungen. 

Natürlich    >t  •ii'^    ^^av^cv  Rttrjk'htv.v.i:    vur   riiit    fintuchf 

Nji«  l.^'ü'iuiii:  «irr  iüi:ir>t  '■- k^ii:::» :.  A-»ic;f-i:*.i:  '>.*>  ioulomli'M'hen 


Ä.  P*öppl:  EnoeUerung  des  Newton^ sehen  (rraoitatwfUf  Gesetzes.    00 

(itöetzes  aus  dem  Maxwell'schen  Gesetze  der  Energievertheilung 
im  elektrischen  Felde.  Man  konnte  von  vornherein  erwarten, 
dass  sie  zu  diesem  Resultate  führen  müsse,  nachdem  das  Vor- 
zeichen des  mit  D*  behafteten  Gliedes  in  Gl.  (1)  umgekehrt  wurde. 

Ich  will  und  kann  mich  hier  nicht  auf  Weltbildungs- 
hvjKHhesen  (entsprechend  der  Kant-Laplace'schen  etwa)  ein- 
lassen, möchte  aber  nur  noch  bemerken,  dass  die  durch  Gl.  (1) 
ausgesprochene  Voraussetzung,  beim  Zusammenballen  von  Massen 
gleichen  Vorzeichens  nehme  die  Gravitationsenergie  des  Raumes 
ab  und  auf  ilire  Kosten  werde  die  thermische  Energie  u.  s.  f. 
tles  werdenden  Weltkörpers  gebildet,  mit  Vorstellungen  solcher 
Art  ganz  gut  in  üebereinstimmung  ist. 

Es  liegt  mir  natürlich  ganz  fem,  zu  behaupten,  dass  die 
hier  als  möglich  nachgewiesene  Erweiterung  des  Newton'schen 
Gesetzes  der  Wahrheit  entspricht,  dass  es  also  in  der  That 
U>ltköri)er  gibt,  die  sich  gegenseitig  abstossen.  Die  Möglich- 
keit wird  man  aber  —  wenigstens  auf  Grund  der  mir  bekannten 
Beobachtungsthaisachen  —  einstweilen  nicht  abstreiten  können. 
Eine  Möglichkeit,  die,  wenn  sie  das  Richtige  treflFen  sollte, 
ffelegentlich  auch  durch  eine  Beobachtung  bestätigt  werden 
kann,  niuss  aber  immer  ausgesprochen  werden  und  ich  nehme 
•laher  keinen  Anstand,  diese  kleine  Betrachtung  zu  veröffent- 
lichen. 

>fü neben.    1.  Februar  1807. 
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Besiahunffrii  tuitidMdit,  wrlch^ 
Dopp#lr«tbi>  nni  Am  mu  iIpt 
Irefliräilao  twtjfbdMnimdlictiHi 
Kifilie  lMM4di0ii*    Di<r  M  dirm^r  ü 

•Ml  (ß  "     t  ^    '^       "^  ''  ^ 

i»eirtQR«n«t)  hiT.    IHM  nW^chti*  ich  ^^minvti  \ 

elenif!fil«f€  On!iijtw«?rth  -  B»-*  ^    '  •    ^  i#    rrfor«« 

d^m  Ikgriflc  dn*  p(lcMchitii«iii|fi*ri  fVifii-üirK^ctis 

Bei  folgen  niiii  /imlebtft  ilie  IwkiMinlDti  SätMm  Ü 
Int  coDtrirrgMtt*  lKi|ipeirvflini  und  derMi  yiib^dtiigii 
Yirgime  (5  4,  Art  1—4);  Midmiii  äW  (Art  5 — 7)  «i 
Sktau  Amm  }^h  uDbedin^t  ocm  '»   t*'>|«|M*lTvib«  «d 

«nlul   conTi'rj^n*n   iniiJ«,    wii»    ,  .,    k-    ^"       ^♦f**-       — tti 
^roUntändii;  bewi«wen,')       Im  It4itmi  V.^  ,  ;    -m 

Convergfiiiß-    und    DiviTKriix-Krit  n^     yn^ 

DoppeIrt*ihi*n   dbcutirt  und  die  hIh  lüfiiy    <»ff1i 

otitupf^chüitd  verw#»rt(i(*t,    IV«  mir  in  dt^r  Litiimtiifv  n 
ganz  gflegenilichi*n  kunu*!!   Benit^rkiitig  de»  llt^rrti   T 


^)  Uäber  tta«iii|Hchti  llupp0lr«ib»A.    Mutbont. 
8.  iU,  AH.  e^. 

^  H«rr  Stolx  hui  iii  ilrf  obim  ciürUHi  Atjhandlujtfr  (&.4 
dtn  frAfflirhim  &ts  nur  untf^r  d^r  V(jmtn»«t«isiir 
dntelne  Z(«ild  uadColonuf  ucmvHrgiri.    Bi  ^t 
iiiut9  uiiAbhänfrii;  von  <ler  Ariurdiiuji)d|f  der  Glieder  c4>iivi!rKirvtMJt9  u^ 
raibti  nur  dutiii  utibt^dintf  i  oonvergetnt  xu  nmntfii,  wt'iin  «ie  tM 
bütrein  jttiin  EigonRi:  hilft  beciiil    Alldii  datin  bleibt  docli 
MOfflirbVeil    off«*«,    doMm    isine    ron  vergen t««    D<'| 
^nriton  Zeilt*n   (idi*r  iUilonnmi  Ulie  tiUn   ro  tpim 
vorgirt)  in  dem  ffewi^hnlieheii  biaoe  ttiibLMikutct  i 
Kamine , 


')4?11 


"'•'"'"  K.^     "  ••'•■'»••»(»«,  Tl.  1 

PST"*'  ^t«e    OK«,.    .      *'"*uc1j.  auf  j      1  *^  *»  «ein      r 

^'.<::r  ^  "-^  '?*^"  'v::.,::*  -^  »^  ■- 


1'*!^  SiUunff  der  mathrphfiH,  ClattHe  eom  6,  F&brnar  IHir, 

Die  Beziehung: 


(f) 


lim      d^>  ^  00  bezw.  =  —  oo 


/i  =  9^  »"  =  0» 


luit  sotlunn  die  Bedeutung:  Jerler  (beliebig  grossen)  positiveii 
Zahl  G  Insaen  8ich  zwei  natürliche  Zahlen  m,  n  so  36w- 
ürdnen,  dass: 

t^r»)  a{f>  >  G  bezw.  «{^^  <  —  (r  fUr:  /t>  m.  v  >  n. 

2»     Man    bemerke    vor    liliem,    das«    durch   die   ExiKtenl 
eines    bestimmten    endlielien       lim      tfj'J    diejenige    voll 

liui  f&^    für   endliche  Wertho   von   v,    bezw.  diejenige   von 

Um  a*"*  tUr  endliche  Werthe  von  /<  in  keiner  Weise  prä- 

v=ao       ^ 

judicirt  wird.  Denn  die  definirenden  Ungleichungen  (H)  ver» 
langen  ja  eine  gewisse  Eigenschuft  lediglich  von  denjenigen 
Termen,  bei  denen  beide  Indicea  fi,  v  gewisse  Grenzen  Ober- 
schreiten:   mit   anderen    Wtjrten,    diejenigen   a^^\   wtdche   den 

ersten  ?»» Zeilen  und  nColonnen  den  Schema*»  (1)  angehtiren, 
können  hierbei  völlig  w i  1 1 k  li r I i c h  gedacht  wer<len,  sie  Iirau* 
chen  £.  B.  nicht  einintil  numerisch  unter  einer  endlichen  Grenxe 
zubleiben.    Aber  noch  mehr:  es  kann  sogar      lim      ajj'*  end- 

lieh   und  bestimmt  ausfallen ,   obschou  Um  a^)")   für  kein  e  n 

einzigen    bestimmten    Werth    von    v,    lim  a^'*  fUr   k«»ineii 

einzigen  bestimmten  Werth  von  /i  existirt.     Bei»piel: 

Hier  wird  oJFenbar: 

hm      /ij;>  =  0, 

imt,  dagegen: 
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lim  inf  «<;•>  = -,  lim  sup  a<f>  =  +        ftlr:  r  =  1,  2,  3,  .  .  . 

in  iniinitum, 

lim  inf  aj;>  =  —      ,  lim  sup  ri<;>  =  -f  -^ für:  /i  =  1,  2,  :^  .  .  . 

in  intinitiim, 

il.  li.  jede  einzelne  Zeile  bezw.  Colonne  besitzt  zwei  von  einander 
verschiedene  Unbestimmtheitsgrenzen.    Dabei  gilt  nun,   wie 
dieses  Beispiel  schon  vermuthen  lässt,  der  folgende  Satz: 
Ist: 
lim  inf  a^  =  /^,  lim  sup  a<;>  =  L^    (v  =  0,  1,  2,  .  .  .)• 

Um  inf  oW  =  r.  lim  sup  aW  =  U^   0*  =  0,  1 ,  2,  .  .  ), 

r  SS  ao         '  v:sco 

<n  hat  man  stets: 


(«) 


<j  » 


lim  l^  =  lim  L^ 

r  =  3»  rso» 

lim  7'  =  lim  L' 

a  =  •  (4=0» 


.  =      lim      fi^'-^ 

ff  =  OD,  r  ^  00 


falls   Oberhaupt  ein  endlicher   oder   bestimmt   unend- 
licher     lim      «<;^  ezistirt. 

ff  =  m^  rs  OB 

Beweis.     Ist:      lim      a^^^  =  a  (d.  h.  endlich),  so  existirt 

ff  :=  OD,  r  =  « 

tür  jeiles  beliebig  kleine  positive  e  eine  Beziehung  von  der  Form : 

//<">  —  ti    <  f     für :  //  >  w,  V  >  u. 

ti  • 

In   Folgt-  dessen  hat  man  auch: 
lim  inf  ri*'^ — a    <*.       lim  sup  rt^*^'   -a    <f     für:  i'>/?. 

•f  =  a  ff  =  30         ' 

.1.    h. 

/,  —  a    <f.     />,.  —  a    <f  für:  y>/'. 

und  siimit  >chliesslich : 

liin  /,  =  liui  Lr  =  <'. 

r  :=  X  r  =  X 

Ut  djAgcgen      lim      fi<)^  =  -^-  x  .   m»  ])f.st(*ht  lür  jfde>  !»♦'- 
liebij;  gnjtscst*  p*isitiv»*  ^t  eim*  Bt-zithung  von  der  Fnnn: 
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«<»•>  >  Cr  bezw.  a^»-^  <—  G  für :  u>  m.  v  >  n, 

und  somit  wird  auch: 

H>(;  bezw.    H<  — ö  für:  v>n, 

d.  h.  schliesslich : 

lim  ly  =  lim  Ly  =  -{-  od   bezw.  =  —  x. 

Das  analoge  gilt  dann  offenbar  für  /|^,  L'^  —  womit  der 
oben  ausgesprochene  Satz  bewiesen  ist. 

'^,  Wird  jetzt  speciell  l^  =  L^,  Itir  v  >  n  (bezw.  l\^  =  L'^  für 
/i>)n),  d.  h.  exLstirt  für  vP^n  ein  endlicher  oder  bestimmt 
unendlicher  lim  a^^^  (bezw.  für  /i>  m  ein  endlicher  oder  be- 

/l  =  00 

stimmt  unendlicher  lima^**'),   so  nimmt  der  eben  bewiesene 

K  =r  00 

Satz  die  folgende  Form  an : 

Existirt  ein  endlicher  oder  bestimmt   unendlicher 
lim      ajj'^    und    ausserdem    lim  a^J')    für    i'>n,     bezw. 

lim  «<;■>  für  /i>;//,  so  ist: 

(,S)  lim  /lim  aj^*'>\  =     lim     a\^J  bezw.  lim  /lim  ^f{j'^\  =     lim     ajj'^ 

V  =  X    \  «f  =  X   '       /  /l  =  ».  V  =  00     '  /l  =  00  \  »•  =  00    ■       /  //  =  X,  K  =  X     ' 

Denmach  ergibt  sich,  dass  die  Existenz*)  von: 
(1> )  lim      a\';\     lim  «<;)  ( v >  w),     lim  «{;>  (ji>ftf) 

/«  ^  00,  r  :=  X     '  li  ^  X     '  »•  := »      " 

allemal  diejenige  v(m : 

(10)  lim  /lim  </i;U,     lim  /lim  aj;h 

und  zugleich  die  Beziehung: 

(11)  lim  /lim  a^;>\  =  lim  /lim  r?;;>j 

nach  sich  zieht. 

M  In  «lein  jinj^tfgfWneii  weitertMi  Sinne,  d.  h.  «lie  betreffenden 
<iri'n/.w»*rthe  dürfen  evi*ntuell  au<-h  unendlich  ^roHs  mit  ))e8timmt'en 
Vorzeichen  ausfallen. 
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Daraus  folgt  dann  weiter,    dass      lim      o^J'^   sicher  nicht 

/i  =  00,  y  :=  OD 

fiUitiren  kann,  wenn  die  beiden  Grenzwerthe  (10)  existiren  und 
v(»n  einander  verschieden  ausfallen. 
(Beispiele: 

<'=,.?.•  ■^'''  tri)' 

Man  hat  hier  für  jedes  r  =  1,  2,  :^,  .  .  . 

(1:^)  lim  a<*'J  =  1,  also  auch:  lim  /lim  a^^^\  =  1  : 

/isso»  psxV/isroo   '    / 

ila^f^en  für  jedes  /i  =  1 ,  2,  8,  .  .  . 

(14)  lim  a<;>  =  0,  also  auch:  lim  /lim  a<;')\  =  0. 

Bei    keinem    der    genannten    Beispiele    kann    also       lim      ajj") 

fxistiren,  was  sich  im  übrigen  auch  leicht  verificiren  lasst). 

Dagegen  ist  es  keineswegs  gestattet,  aus  der  blossen 
Existenz  der  Beziehung  (11)  (welche  allemal  die  Existenz 
von  lim  a*)'^  Itlr  v>w,  lim  a^'^  flir  /i>m  implicite  voraus- 

^i'tzt)    auf    diejenige    von        lim      a\'^^   zu    schliessen.     Selbst 
wt»nn : 


ii:.) 


lim  a||*  =  a  für  jeden  einzelnen    VVerth  von  r. 


lim  ^i<*^  =  fi 


u. 


^•»  Waucht  darum  keineswegs        lim      r(J*)  ^  a  zu  sein  (was 

/l  =  CD,  K  =  X 

ii'kIi  ileni  Satze  am  Anfange  dieses  Artikels  nur  dann  der  Fall 
'*iJi  luüsste.  wenn      lim      a^^^  überhaupt  existirt). 

II  =  X,  V  =  X 

Man  ])etrachte  z.  B.  : 
1«,  „.o  =  ....L.    _       /."  =  ".  1.  2.... Y 


ilTl 


Hi*»r  wird : 
lim  r/J»^>  =  U  für  jeden  einzelnen   Wertli   von   r 


ir  =  X 

Hin  f/C")  =  0 
>i 

r  =  X    ' 


/<• 
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Siizuntf  iler  matK-phtj».  Ct&sjte  vom  6.  FebriMt  1&97 


wiihrt^nd  ein  bestiimuter      lim      a^*J  offenbar  nicht  vurhandoii 


U  ^  <33.V^t» 


ist,  da  (ji  —  vY  jede  beliebige  Zahl  >0  vnrstellen  kann,  wenn 
;*  und  V  unabhängig'  von  einander  in's  Unendliche  wachsten. 
Im  übrigen  besteht  liier  für  jede«  beliebige  Werthepiiar  /i,  v 
die  Beziehung:  ^H 


(18) 


0  <  «<•'»  <  1 


und  duruim  folgt,  djuss  «^J**  auch  bei  unendlich  wacb«eU4h*n 
Werthen  von  /i  und  v  dm  endliche  Intervall  (0,  1)  niemals 
verhissen  kann. 

Ein  ähnliches  Verhalten  z^^igt  der  folgende  Aundruck*. 


(11*) 

für  welchen 
(20) 


liin  «;;)  =  hm  a<;''  =  0, 
während       lim      a]^"^  nicht  existirt  und  iui  übrigen; 

(21)  0<«w<i 

wird. 

Man    könnte    hiernach    vermuthen,    dan«    etwa»    anah>ge«i 
allemal    ntattfindet,    wenn    die    Grenzwerthe    lim  «K    lim /i^'* 

ttlr  jedeh  einzelne  (wenn  auch  noch  m  grosse)  i'  bezw«  /i 
eicjiitiren  und  unter  einer  festen  Grenze  bleiben.  Diewe 
Vermuthung  wäre  indessen  irrig,  wie  dik»  folgende  Beispiel  y.eigt: 


(22) 


Auch  hier  wird: 

(23)  lim  (i<|'>  =  lim  a*;'  =  0  (für  jedes  einzelne  v  btt»w,  /i), 

und  andererseits: 

(24)  a<;»  =  2"+» 

d,  h,  di<*  Tern»e*  a*"'  wachsten  für  fi^v  gleichzeitig  mit  ft  ur 
r  \n\  T^nendliche. 
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Ein  Beispiel  ähnlicher  Art  liefert  der  Ausdruck: 

4.  Die  im  vorigen  Artikel  betrachteten  Eventualitäten  er- 
scheinen ausgeschlossen,  falls  die  Terme  a^^^  sich  monoton 
verhalten,  d.  h.  falls  fllr  jedes  (/i,  v) : 

(2H)      <!('+<')  -  aW  >  0  bezw.  <  0     (^  ^  ^'  ]'l'"  \ 

FOr  solche  monotone  Zahlenfolgen  gilt  der  Satz: 

Bleiben  die  j  «^fM  stets  unter  einer  endlichen  Zahl 
V.  so  stellen  die  Ausdrücke: 


(27) 


lim  fi^')     (v  =  0,  1,  2 ). 


IhurtW     0"  =  O,  1,2,  ...). 


12S)  lim      n(^K 

•lurchwog  bestimmte  Zahlen    vor,    und    es   besteht  die 
Beziehung : 

(29)  lim      </<;>  =  lim  /lim  rf;;>\  =  lim  /lim  r/J^^V 

M  =  3B,  r  =  aD  »•  =  »  \//  =  »  '     /  /i  =  ÖD  Vk  =r  CO    ■     / 

Beweis.     Es  sei  etwa  die  Zahlenfolj^e  (^/Jj'^)  eine  nicMuals 
aluiehmende,  so  dass  also  durchweg: 

^^(.  +  o)„^(.)>0. 

Alsdann  hat  man  insbesondere: 

a(r)       -n(')>()     (r  =  0,  1,  2,  .  .  .) 

air  +  n)    __^,(0>()       (ßi   =   0,    K   2 ) 

It  fl  ^'  ' 

d.h.  die  einzelnen  Zeilen  und  Colon nen  des  Schema's  (1) 
bilden  gleichfiills  niemals  abnehmende  und  zwar  einfach 
unendliche  Zahlenfolgen.  Daraus  ergiebt  sich  zunächst,  wegen 
n'*^  <^.  nach  einem  bekannten  Satze  die  Bestinimtlieit  <ler 
(iHMizwerthe  (27). 


11(1 


SUztiUff  der  math.'iihifx,  CUutac  com  0,  P\'bntar  löDT. 


Wiiro  nun  der  Grenz wertli  (28)  nicht  ^ItMchfnlls  ^ndlicb 
und  bestininvt.  ho  nülsst(\  wie  gross  auch  /i.  i*  angenominHi 
werden,  zu  dem  Temne  ö^***  stets  ein  Term  a^^jy^  existtreo. 
HO  das8 

wo  a  eine  —  iiiöglicherweise  sehr  kleine  aber  bestimnite 
I*ositive  Zahl  bedeutet.  Man  könnte  darnach  aus  der  Foljjfe 
(aj;'*)    eine    unbegrenzt    fortsetitbare    Fidge    von    Tenmtn: 


heraitsheben«  so  da.^ 


^i»' 


>a 


>a 


und  daher  für  jedes  noch  so  groBse  x; 

fl(v4--»^)  _  ^(H  >  X'Q     d.  h.  atr+<»j  >  f|(*)  -|-  X  •  a, 

was  der  Voraussetzung  widerspräche,  dass  durchweg:  l"*•'*|<r^ 


Eh  niuss  somit 


lim 

/#  =  I»,    f  =  JO 


«'•^>  eine  bestimmte  Zahl   sein. 


Daraus  folgt   dann   schliesslich    mit  Benützung  deß  Satzes  in 
Art.  3  (Gl.  (8))   die    Existenz   der  Grenzwerthe  ljm/Uma<;>y 

Wm  /lim  ^^^}\  lind  ihre  Uebereinstimmung  mit       lim      a*''. 

Das  analoge  Ueüultat  ergiebt  sich  ohne  weiteres  Itlr  eine 
nienuils  zunehmende  Folge  («^J'*).  wenn  man  beachtet,  da«s 
in  dit^em  Fdle  die  Folge  ( — ri'j'*)  eine  niemals  abnehmende 
und  lim  (  —  '/J;')  =     -  lim  (aj^*)  i^t 

AIb  Coroüar   zu   dem   eben   bewief»enen  Sat^.e   kann    ma 
noch  folgendes  au8spn*chen: 

Ist  die  Folge  (a*^'0  monoton,  so  zieht  jede  tier  urei 
Qleichungen: 


m)     Hm 


A,  lim  (\\m  f»<;>\  =  A.  lim  (Vim  f'^*\  =  ,1 


lim  (\\ 


'>\— •  A,  lim  /Um  f'^f*y 


die  beiden  anderen  uiu  b  sieh. 
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Denn  aus  jeder  dieser  drei  Gleichungen  würde  für  jedes 
beliebige  (/i.  v)  fol^n: 

falls  die  a^^^  niemals  abnehmen:  und: 

falls  die  «{]'>  niemals  zunehmen.  In  jedem  Falle  müssen  also 
<lie  «J^'V'  durchweg  unter  einer  endlichen  Zahl  bleiben,  so 
dass  die  Richtigkeit  der  oben  ausgesprochenen  Behauptung  aus 
dem  unmittelbar  zuvor  bewiesenen  Satze  hervorgeht. 

Femer  ergiebt  sich  noch: 

Ist  die  Folge  (<i|J'>)  monoton  und: 

lim  «<">  =  A 

vsr  OB 

SO  hat  man  auch: 

lim      <ij;>  =  A. 

Denn  bedeutet  n  die  grössere  der  beiden  Zahlen  /(.  r,  so 
hat  man  stets: 

a(-)<a^^^<A, 

II  H  - 

Dcinius  folgt  aber  die  Existenz  eines  endliclien  lim  tr]'^ 
und  somit  die  Beziehung  .ii  =  od,,-x 

\'M)  lim      a^*")  =  lim  a^'). 

/«  =  »,  fsao  v  =  « 

r>.  Bleiben  die  absoluten  Beträge  einer  monr) tonen 
Zalilenfolge  (a^^^)  nicht  unter  einer  festen  Grenze,  giebt  es 
uIm»  zu  jeder  noch  so  grossen  positiven  Zalil  G  VVerthepaare 
^u,  vi  für  welche  :fi\^^\>fr,  so  können  nur  die  folgen»leii 
ZÄ»i  Fälle  eintreten: 

Entweder  die  Folge  (f/['^)  ist  eine  niemals  abnehmende. 
I)ann  müssen  <lie  n^^^  fUr  hinlänglich  grosse  Werthe  von  /i 
UFid  y  durchweg  positiv  werden,  so  dass  iilso  gerade/u 
'/<'>>/;,  d.  h. : 

i.;-J)  lim      ff\';^    +  =  X, 
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und.  wie  leicht  zu  sehen,  auch; 

(3;i)  lim  /lim  aj;>\  =  lim  /lim  «<;»\  =  +  ^. 

Odor  die  Folge  (aj**)  lät  eine  niemals  ^unehmendf** 
Dann  bilden  wiederum  die  Terme  ( — nj^**))  eine  nienuih  ah* 
nehmende  Folge,  so  das»  zunäch&t : 

lim      (^a|;0  =  +  »t 

und  daher  schliesslich : 

(34)       lim      a^;»  =  lim  /lim  a<*'*\  —  Um  (Ihn  a|;>\  =  —  ( 

Man  kann  dieses  Resultat  auch  in  folgender  Form  aus^pi-echen : 
Ist  die  Fiilge  {a^^^)  monoton,    so  zielit  jede  der  drei 
Qleicliurigen  (*iü)  die  beiden   anderen   nach   sieli,   uuch 
wenn  A  die  Bedeutung  von  +x  oder  —  x  hat. 


►oo. 


8  2.  Unendliche  Doppelreihen :  Convergenz  nnd  Divergenz. 

Beziehungen  zwischen  einer  Doppelreihe  und  der  Reihe 

der  Zeilen-  bezw.  Golonnen*Summen. 


(1) 


l.    Setzt  nuiu  r 

+ 

»o  heilst  die  unendliche  Doppelreihe: 

«f + «r  +  ■ . .  -f  "i."'  + 

+  4»  +  «<>'+       +  "1"  + 

cnnvergent.  wonn      lini      S'j''  (in  dem  §  1.  Art..  1  ilifiiüHiii 
Sinne)  einen  bentimmtt'n  Werth  beditxt. 


(2) 


Ä.  ISingAeim:  Mementare  Theorie  der  unendlichen  Doppetreihen,  11*) 

Lst  etwa: 

(3)  lim     SJr>  =  S, 

/ 1  S  3»,  r  =  OB      ' 

so  heLsst  S  die  Summe  der  unendlichen  Doppelreihe  (2). 
Zur  abgekürzten  Bezeichnung  der  in  61.  (1)  und  (3)  enthaltenen 
Aussagen  dient  die  Schreibweise: 

In  jedem  anderen  Falle    heLsst  die  Doppelreihe  (1)  di- 
vergent, und  zwar  eigentlich  divergent,  wenn: 

t.'»)  lim      /S^*")  =4-00  bezw.  =  —  oo  : 

uneigentlich  divergent  oder  oscillirend  (unbestimmt), 
irenn  überhaupt  kein  endlicher  oder  bestimmt  unend- 
licher      lim      iS^"^  existirt. 


M  =  ».  y  =  X 


Wir  bedienen  uns  in  diesen  Fällen  gelegentlich  der  zwar 
nicht  ganz  correcten,  aber  bequemen  und  zu  Missver- 
stfindnissen  keinen  Anlass  bietenden  Bezeichnung:  die  Summe 

«lir   Doppelreihe    (1).    in    Zeichen:    ^.«.»'«[^'>,    sei    unendlich 
l;^^^s^  bezw.  unbestimmt. 

2.    Wie  ein  Blick  auf  das  Schema  (1;  lehrt,  hat  man: 
M-)  +  <)  +   .   .   .   +  //(»•)  =  *S<">     -  ,V-i»     (r>  1). 

^       Ü        '         1  '  '  li  it  II  ^  ' 

Ebenso : 

,;,   (  <"  +  "i'^  +  •  •  •  +  «,*"  =  .'?,;■* 

„W  -f  mC)  -^-    .    .    .    -I-  „(••)  =  .Sl.)  _..  ^V)  („  >  1). 

»*«•«'  '  II  n  II  —  1         ^'  ' 

l)araus  folgt  weiter: 

(ai  */;;•> =.s^;'>.  "1;''=S!;''-  -.sj»',  (,«^1).  «;;■'=.«?,-'-  .s;-'» (.'>i). 
"        "        "  "-'       "  (»>1.  .->!). 

II  —  l  *  II  ^11  '  u  —  \' 

1»7.  SiUungsb.  <1.  matlk-pbyH.  Cl.  8 
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Die  letzte  Gleichung  zeigt,  dass: 

(9)  lim      u^^^  =  0 

sein  muss,  wenn       lini      S^J'^  =  S  ist,  d.  h.  wenn  die  Doppel- 

/#    -  X,  »•   --a> 

reihe  convergirt.  Insbesondere  ist  also  bei  einer  conver- 
genten  Doppelreihe  stets: 

(10)  lim  wj,'"  =  (), 

y       00 

d.  h.  die  Terme  der  Haupt  -  Diagonale  (Schema  (2))  müssen 
schliesslich  gegen  Null  convergiren.  Da  andererseits  die  Exi- 
stenz  eines   bestimmten       lim    <S\''^    nach    Art.  2    der   vorigen 

U  —  OD,  K  — ^  OO 

Paragraphen  keineswegs  diejenige  von: 

lim  S^^J'^  für  irgend  einen  endlichen  Werth  von  v 

/«  =00      ■ 

lim  S^^^     ^  ^  •  .  ,  •     u 

v=-ao     ' 

involvirt,  so  lehren  die  Gleichungen  (8),  dass  selbst  bei  einer 
convergenten  Doppelreihe 

lim  m|J'^  für  keinen  einzigen  endlichen  Werth  von   v 

fl      -  00 

lim  u^*'^      .  .  .  .  ^  ^     jii 

V  -    x 

zu  verschwinden  braucht.    Mit  andern  Worten:  Eine  Dopj)el- 
reihe  kann  sehr  wohl   convergiren,    ohne    dass  die  Tenne 
einer  einzigen  Zeile  bezw.  Col<mne  mit  unbegrenzt  wachsendem 
Stellenzeiger  der  Null  zustreben. 
Beispiel.     Man  setze: 

*  "        2  (a  -t-  1 )     V"'       "7       V'  =  '».  1.  2 ) 

wo  rt  >  1,  und  (lahor  niicli  Gl.  (H): 

1 


(12) 


»1"'  ^  — 
"         a  +  1 


(/i>l.i>l) 


A.  Pringtheim:  Memeniare  Theorie  der  unendtichen  iJoppetreüien.     11"> 


Die  Doppelreihe  S"'*'w}r*  ist  alsdann  convergent,   denn 

0 

es  ergiebt  sich: 


im 


lim      iS^-)  =  0. 


/l  =  3»,  r  =  30 


(14) 


Nichtsdestoweniger  hat  man: 

lim  i  m"'>  ■  =  -I— .    lim  I  f/t")  I  =  -  (r  =  l,  2.  3,  .  .  .), 


!         I  1 

lim  I  M}r'   ^  — ;— -,    lim 


J/^' 


=  1>=1,2,3,...), 


MNiass  also  die  Terme  jeder  einzelnen  Zeile  und  Colonne  durch- 
w<*^  von  Null  verschieden  bleiben. 
X    Ist: 

lim  S^-' =  >9»^»  für:  r  =  0,  1,  2. 


(15) 

.«  =  »   '■ 

s(»  folgt  aus  61.  (H).  dass: 


97. 


M) 


"^^   U^r)  ^   S^r)  __  ^S*-  M  (,.  =   1,2....  W) 


'^.  h.  fallen  die  Grenzwertlie  lim  S^**^  ftlr  r  =  0,  1,  2.  .  .  .  n  cnd- 

lieh  aus,    so    bildet    die    l*^  2*'\  ...(>/+  1)*^'  Zeile   je    ein«« 
^••nvirgente  Reihe. 
Umgekehrt  hat  man: 

117)  .s;;»  =  £„  uf  +  i:-  »c'-  +  •••  +  £."  ''ir  (''  =  0. 1.2, . . .). 

un.l  ,|aher: 

il>^)  lim  •S';;'=f;vf<;y^  +  f>.f<;,'^  +  ...  +  f].»?(;;-^  (r=0.K2.. ../?). 

falls  ,lie  rechtsstehenden  Reihen,  d.  h.  di(»  P^  2^^...(;?  f-  IV" 
^•■'1«'  silmmtlich  convergiren. 
Hieraus  folgt  also: 


1 16         SUsung  der  math.-phys,  Glosse  rom  6,  Februar  isy7. 

Die    Existenz    endlicher    Grenzwerthe  lim  fi^J'^    für 

/!  =  »      '* 

V  =  0,  1,  2,  .  .  .  ist  identisch  mit  der  Convergenz  aller 
einzelnen  Zeilen. 

Die  analoge  Beziehung  besteht  dann  offenbar 
zwischen   der  Existenz   endlicher  Grenzwerthe  lim  j^*"* 

für  /i  =  0, 1,  2,  .  .  .  und  der  Convergenz  aller  einzelnen 
Colonnen. 

4.  Mit  Benützung  dieses  Resultates  liefern  aber  die  im 
vorigen  Paragraphen  gewonnenen  Ergebnisse  über  die  (Jrenz- 
werthe  zweifach  unendlicher  Zahlenfolgen  ohne  weiteres  die 
folgenden  Sätze: 

I.  Eine  Doppelreihe  kann  convergiren,  ohne  dass 
eine  einzige  Zeile  oder  Colonne  eine  convergente  Reihe 
bildet.  Es  kann  dann  aber  immer  nur  eine  endliche 
Anzahl  von  Zeilen  bezw.  Colonnen  eigentlich  diver- 
giren  oder  ein  unendliches  Unbestimmtheits-Intervall 
besitzen;  und  es  muss  das  Unbestimmtheits-Intervall 
aller  Zeilen  und  Colonnen  von  einer  bestimmten  an 
beliebig  klein  werden. 

Dies  folgt  aus  §  1,  Art.  2.  Ein  Beispiel  einer  Doppelreihe, 
bei  welcher  sicher  keine  einzige  Zeile  und  Colonne  con- 
vergirt  (denn  die  unendlich  entfenitc^i  Glieder  hatten  ja  nicht 
einmal  den  Grenzwerth  Null)  wurde  l)ereits  am  Schlüsse  dw 
Art.  2  gegeben.     Hier  war  (Gl.  (11)): 


also: 


.sv,==(-!>"+7J  +.n 

2(ff  +  ])  V'"         / 

2(r(  +  l)  \ü"    '       tr    J    ^ 

sodass    also    iVw    P"  Zeile    in    den    (irenz<'n    +   ^     -  .•       .     die 

-'  («  +  1) 
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(y  +  l)**  (wo  y>l)  in  den  Grenzen  i,^—    oscillirt.     Das 

anaJoge  gilt  bezüglich  der  Colonnen.  Um  ferner  convergente 
Doppelreihen  herzustellen,  in  denen  eine  beliebige  endliche 
Anzahl  von  Zeilen  (Colonnen)  eigentlich  divergirt  oder 
ein  unendliches  Unbestimmtheits-Intervall  besitzt,  braucht 
nmn  nur  in  irgend  einer  convergenten  Doppelreihe  eine  be- 
liebige endliche  Anzahl  von  Zeilen  (Colonnen)  durch  die 
Tenne  irgendwelcher  eigentlich  divergenten  oder  unend- 
lich-unbestimmten Reihen,  ebensoviele  andere  Zeilen 
(Colonnen)  durch  die  nämlichen  Terme  mit  entgegenge- 
setztem Vorzeichen  zu  ersetzen. 

OB 

II.    Ist   ausser    der   Doppelreihe:    J^,*,y  u^^^  =  S  jede 

0 

einzelne  Zeile:  i]/*  wJ[K^  =  0,  1,  2, . . .)  oder  jede  einzelne 

0 

Golonne:  fj"  "JT^  convergent,  so  convergirt  auch  die  Reihe 

0 

der  Zeilen-Summen  bezw.  diejenigeder  Colonnen-Summen 
)(egeu  die  Summe  S,  d.  h.  man  hat: 

i.iiM  £:r  i^n  w;;^  =  S,  bezw.  ^  £.  i^;;^  =  s.') 

11        <»  0         l» 


M  Das  Symbol: 

OB  OD 

0        n 

i'^fTihrlicher  geschrieben; 


f'-*^  allemal  die  Bedeutung  von: 

lim 
'l.  h.  von: 


lim  /  lim    v^    v-*      »»)  i 

\  0      0  / 


lim   (  lim   ^**)\ 

(FortsoUuiig  auf  der  näcli»ten  Seite:* 
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Denn  nach  §  1,  Art.  8  hat  die  Annahme:  lim  ;9''^  =  iS 
und  die  Existenz  der  Grenzwerthe  lim  S|J'*  (r  =  0,  1,  2,  .  .  .) 
bezw.  lim  SJ)"^  (/i  =  0,  1,  2,  .  .  .)  stets  zur  Folge,  dass: 

(20)  lim  (lim  i^^^)  =  6*  bezw.  lim  (lim  S|;*)  =  S. 


rrsXM^x*  M^xr=x 


Man  kann  den  Inhalt  des  Satzes  II  auch  tblgendermaassen 
aussprechen: 

Die  Summation  einer  convergenien')  Doppelreihe 
mit  convergenien  Zeilen  oder  Coloimen  kann  auf  zwei 
successive  auszuführende  einfache  Summationen  zu- 
rückgeführt werden,  nilmlich: 


( 


0  ■  ONO  /  o  O       \  0  / 

Man  bemerke  schliesslich .  dass  der  Satz  II  m  u  t  a  t  i  s 
mutandis  auch  richtig  bleibt,  wenn  +  x  o<ler  —  x  an  die 
Stelle  der  endlichen  Zahl  N  tritt,  da  die  Gleichung  (20)  auch 
in  iliesem  Falle  Geltung  behalt  (s.  §  1.  Art.  3.  Gl.  (8>:   also: 

III.  Ist  die  Doppelreihe  der  /i;*  mit  conTergenten 
Zeilen  bezw.  Colonnen  eigentlich  divergent,  su  gilt  das 
gleiche  von  der  Reihe  «ler  Zeilen-Summen  bezw.  Colonnen- 
Summen. 


X  z 

Man  k»nnt*-  »>in  'ii»l«be>  :>yiiib«.^l,  zum  rntr^rsi.hi»Hl,;  \nn  •It-mjviiijren 

z 

•  l^T  l>.»ii|i»'Ir»?ih»'    ^"  -  M,*  .   (ui.<:4eiul  als  iterirt».*  K»'ih^^  '^••»zei«'hnon. 

•'in   AuMlnick.    de>s»'n    Vnal'.>ir«.»n    zur  V»»rmt'Muni:    von    Zw»nJ»^uti|fkeiten 

<ich   au-  h   r.'ir  i.lie  Th'^orit*   der  ^«*!*timiuten  Inteimile   »'uipft'hlen   »lürft«». 

i    h'>  C<Mi v*Tjjen£   'Ur  Poppelri^ih^*.    «i.  h.   •!:•*  K\i8tenz   eine* 

r?ii-ili'.-hen        lim       >'     nriss    s   priori    tWtstfhr'n .    <^m*t   ist    der   Satz 

f         X    r         r      '* 

unrKhtiir.  wi*f  Satz  IV  £«figt. 


i^  l*rimyAnm:  Ktemcniurc  ihti^ne  der  uncnätwht^H  Iktppärtihe 


111) 


JnRi  .  in  g  1,  Art.  »i  ergiebt  «ich  s<Klitmi: 

rV.    Auch   wenn    allo  Zeilen  und  Colonnen  conver- 

'fente  Reihen  biltlen,    und  wenn  sowohl   rlie  Jtoihe  der 

^Zeilen*Snmmen,  als  uucli  diejenige  d<M' Colonnen^Summen 

fegen    die  nämliche  Sunune  S  convergirt,   so  kann   die 

"betreffende  Doppelreihe  nichtsdestoweniger  divergiren 

nnd  xwar  (luich  ^ivii  UI)   ullf»nuil  aneigentlich.     Dieses 

LmiiaB  der  Fall  sein,  wenn  die  Koilie  der  Zeilen*Siminien 

[unii  diejenige  der  ColonnenSummen  ge^t  n  Yerschiedene 

Wi^rllit?  convergiren, 

Ftu  Beispiele  deriirti|<rr  divergenter  Doppelreihen  zu 

innen«  hat  man  ledit'lich  fUr  ^*^  einen  jener  Ausdrücke  a*'* 

vihlen«    welche   in  55   U  Art.  3    näher   untersucht  wurden, 

'und  j«odann  die  lieihengUeder  u^*^  vermittelst  der  Gleichungen  (8) 

'    "d    dansustellen.     Setzt   man  z.  B.    («.  §  1,  GL  (Ifi) 

hat  man: 


W) 


m*nii 


Um  »''  =  lim  A^"  =  0     /'/'  =  <J.  1 .  2, .  .  A 
lim  (  Um  .V;'i  =  lim  ( Imi  S]l*)  =  0, 

f?**  n  i  c  h  t  e  X  i  s  t  i  r  t.     Es  con vergirt  dann  also 


Um 

4t*  Zeil**  und  jVdf  Ctiloiint'  gegen  die  Suiiinie  0,  deiigiricilen 
ie  Iteihe  allt-r  Zeilen-Summen,  wie  ayeh  aller  Calonnen- 
iummen  gegen  die  GesammtHumme  0.  während  die  betreffende 
^opprireibe  oaicilltrt. 

Xintmi  luan  ferner  für  6\"*  eiiiL-ii  der  folgenden  Ausdrücke 


^^-^      fi  +  y  +  V 
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(25)  lim  ( lim  S«;')  ==  1 ,     lim  ( lim  S«;»)  =  0 , 

sodass  also  die  Iteibe  der  Zeilen -Summen  gegen  die  Summe  1, 
diejenige  der  Colonnen-Summen  gegen  die  Summe  0  con- 
vergirt.  Eine  verhältnissmässig  einfache  Fonn  der  Ileiben- 
glieder  eijj"^  liefert  übrigens  der  letzte  der  Ausdrücke  (24), 
nämlicb: 


(26)  ,<«=J,  i„,.bng.„:  „;«=^;.,  -(^^J-jX^ij:^'- 


') 


5.  Hat  man  durcbweir  u^^'^X),  so  bilden  die  S^*'^  allemal 
eine  monotone  (nämlicb  niemals  abnebmende)  Folge  positiver 
Zalilen.  Daraus  ergeben  sieb  aber  sofort  mit  Rücksiclit  auf 
§  1,  Art.  4  die  folgenden  Sätze: 

V.  Ist  //<''^>()  und  bleibt  aS^*"^  unter  einer  endlicben 
Zabl  //,  so  convergirt  die  l)opi»elreihe  der  /<<^***  gegen 
eine  bestimmte  Summe  S,  Zugleich  convergirt  jede 
Zeile  und  jede  Colonne,  und  die  Reibe  der  Zeilen-  bezw. 
Colonnen-Summen  convergirt  gleichfalls  gegen  die 
Summe  S. 

VI.  Ist  «'^;'>(),  so  zieht  jede  der  drei  Uleicbungen: 

(27)    ij,.. .<••'  =  >•,  ht"<'  =  ^^  h'hK:  =  ^ 

0  0       0  0       0 

die  beiden  anderen  nach  sich.  Dies  gilt  auch  noch, 
wenn  +  X  an  dir  Stelle  der  bestimmten  positiven 
Zahl  N  tritt. 

Die  Sätze  V  und  VI  bleiben  selbstverstämllich  in  Kraft, 
wenn  unter  (h'n  Tennen  /(**^'  nei^ative  Zahlen  in  endlicher 
Anzahl   vorkoninion. 


M  E.s  ist  «lif'i*  im  wofleiitlichfii  tlas  v<in  K.  Armlt  luMTührcinlo  Heispicl 
Mirun.Mt*s  Arthiv,  Ikl.  11.  S.  319)  HeiMi.it'l  (s.  Stulz.  Alljr.  Arithmetik. 
li<L  I.  S.  246). 


(i:>) 
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§  8.    Beadehimgen  zwischen  einer  Doppelreihe  und  der 
ans  den   Diagonal-Snmmen  gebildeten  einfachen  Reihe. 

1.    Formt  man  das  zweifach  unendliche  Schema: 

<>+<'  +  •••  +  »<?'+••• 
+<'+<'  +  •..  +  «;."+••. 

+ 

+  <'  +  <+•••  +  <'  +  ■•• 
i  + 

in  eine  einfach   unendliche  Reihe   um,    indem  man    die  Tenne 
ii*^'  nach    .Diagonalen**  ordnet,  d.  h.  indem  man  bildet: 

i'i)      Sr  tc^.  wo:  tr^  =  <^  +  u(^-'^  +  . . .  +  «t-i  +  <\ 
u 

^besteht  zwischen  der  Doppelreihe   der  u\'^^  und   der   ein- 

OD 

fach-unendlichen  Reihe  2' "V   ®^^^    vollkommene  Aequi- 
vulenz,  sobald  wj;'^>0. 

Es  gilt  dann  nämlich,  wie  das  Schema: 

fC  +  . . .  +  li^""^  +  . . .  +  t('?^ 


<^  +  . . .  +  "S 


>•) 


,^(21.) 

'►hn«'  Wi'iteres  zeigt,  die  doppelte  Ungleichung: 

0  0 

^Venn    nun  die  Doppelreihe    gegen    die  Sumnio  S   cou- 
^'f^nrt,  M)  hat  man  speciell  lim  /S'<"^  =  *S,  also: 


x:^  "v  <  s. 
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tiüd  daraus  folgt  zunächiit  wegen  rr^^O,  die  Cotivergeuz  der 

Reihe  ^^  ti\, 

0 

Bringt  man  sodann  Ungl  (3)  auf  die  Furni: 

(4)  ü^Cöii'^  — £;.  ft'^<£.*fV, 

80    erkennt    man    un mittelbar,    du«s:    lim  (iSjJ**  —  J^r  ir^)  =  0, 
und  somit; 

(5)  f^.  iv^  =  N. 

0 

Umgekehrt:  Wenn  Jj]^  «^^  g^g<^n  'li^  Summe  S  can- 
vergirt,  so  lehrt  die  Ungleichung  (4),  tUn^  mich: 

und  somit  nach  §   K  UI.  (^^1)  auch  ullgenit'ini 

(7)  Um      «;;»  =  -lS. 

Daraus  fidgt  weiter,  tlass  ilu-  Du  nprl  rei  he  der  ii^J"^  und 

die    lleihe    V]»- '''^   auch   allemal    gleichzeitig   divergiren, 

falls  eine  der  beiden  divergirt. 

Fasst  nnm  dieses  Hc^ultat  mit  dem  Satz  VI  de»  vorigen 
Paragraphen  zusamnjeu,  s«>  ergieht  »ich  an  dessen  Steih*  der 
folgende  etwa^  allgemeinere: 

Ist  «<•'*>  0,  so  zieht  jede  der  yUr  Gleichungen: 
(H)   !>.,  K  H\:^  =  s,  £v  £;.  a;;*  =  ,s,  ][;.  £r  wj;*  =  .S  £;.  /i;  =  .v 

die  drei  anderen  nach  sich,  gleichgültig,  ob  *S'  endlich 
oder  UTieiidlicli  grosb  i^t. 
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2.  Gm  ilie  Beziehung  zwiselien  einer  beliebigen  Doppd- 
reihe  J_;;»,r  *#J;'*  und  der  Reihe  ]r)v  iv^  festzustellen,  scliicken  wir 

u  0 

zuntlclLst  den  ffdgenden  Hülfssatz  voraus,  welcher  eine  Ver- 
allgemeinerung eine«  bekiinnten  UiUichj'Hchen*)  Satzes  dar- 
stellt: 

Bleiben  die  Ternie  ö'"^    f^*         ,*-*...  \     numerisch 
''     \y^(h  1.2,  ...j 

unter  einer  endlicheu  Zahl  f/,  und    ist: 
(9)  lim      ^i.t;'  =  /i, 

jw  —  ae,  f  —  je 

(Hu  f#  eine  bestimmte  Zahl  inch  Kuli  vorstellt),  sri  wird: 


(10)  lim 


aj-i+«^p.-n^.^,._|.^tn^_^,,;o 


(0) 


-  =  Um 


l 


w+1  n^^n-\-l     u 

Beweis,     Man  !mt  zunächst  identisch: 


^,  a^9l-r\^ff 


11) 


Z^  'C 


(//+  Dwi^^^K'*""^^'*)- 


In  Folge  der  Varau.ssetzung  (9)  kann  man  nach  Annnhnit» 
einer  beliebig  kleinen  positiven  Zahl  e  eine  Zahl  tu  so  fixiren, 
dass: 

(12)  I  a\**-'^       ((\<F    ITir:    v  >  m  .  //  -  r  ^  m. 

Nimmt  man  jetzt  n^  2  m  an  (h1«o:  n  —  m'>w)  und 
schreibt  Gh  (11)  folgen derm aassen : 


U-*) 


^,  ,,|N-.>  _  (,,  4-  I )  a 


=  ^.  (a<;-»^  -  ^0  +  y^r  (a^:*-''  -  a)  -\-    £.  («•"-»''  -  a). 


wo  wird  in  der  zweiten  Summe  der  rechten  Seite  rlurclnveg: 
I  ^i^M-r»  -fi;<£.  in  der  ersten  und  dritten  zum  niindesti^n: 
I  «i*'"'  —  '*  i  <  I  ö^"""^ :  +  I  a  |<^  H-  I  rt  1 ,  und  daher: 


^  AtittljHe  aigebnqne.  p.  54. 
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Lä&iät  man  hier  »  in\s  Unendlicho  wachsen,  so  wird: 

\\\\)  lim 

.il.M»  schliesslich: 


„|i?-":-"    "■■<- 


:'i.    Nmimrlir  können  wir  den  folgenden  Satz  beweisen: 
rMHit/.i  ilie  convergente  Doppelreihe: 

.In     Ki^^rtitrliun,    dass    die    einzelnen    Zeilen    und    Co- 
1. 111111-11   convergiren  oder  innerhalb  endlicher  Grenzen 

iimvilUrttU,  -nn  kann  die  Keihe  ^T],.  fc^  nur  convergiren  oder 

0 

(Mi<UlU'4»U.M     Im  ersteren  Falle  ist  dann   auch: 

0 

Ml  \\K\"       Wir    zrigi'U    zunächst,    dass    in    Folf^e    drr    iri'- 
..  Itli  it  \  «.nuiiii'tzuiigcn  '  ^'J'^     filr  alle  niö«rlichen   //,  r  unttT 
.1    I    h  ^1  «11   /iilil  //  blcÜMMi   muss. 

\V  I  ^1  II     »l«i     <'oji  vrr^rnz    der    Doppelreih«*     ^t'^^t^n     tli«* 

!..•    ..   lao^iii   hiili  jeder  positiven  Zahl   f  zwei  Zalilen   m,  ii 

•  •!  liiii  ii     '11  ilii-vi : 

'i     i-ii     l-.iiiii    iihii    iiii-iiiaU    ei  <^nM)  t  lieh    ili  vcr^ireii.      Ihi^ojreii 
..  I.    ilii'    t  ttiii  •ihhiiitlt^rcii/.f'ii  iiurh  +x   wi-nleii    <m.  dud  }<t'ii«piel  in 
V.l     V 
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N"» 


.s'  < , 


ftjr 


•>n. 


umi  srnnit: 
(18> 


,V^^<Si;><.S  +  f, 


ÄV)|<|N|  +f     (Lt>nK  v>n). 


Betrachtet  man  jetzt  die  ersten  n  Zeilen  der  Doppelreihe» 
m  bleibt  nuch  Vtiraussetzung  die  Summe  jeder  einzelnen, 
wieviele  Glieder  man  auch  summiren  mag,  n inner i seh  unter 
einer  endlichen  Grenze.  Dasselbe  ^ilt  also  auch  fllr  die- 
jenigen Summen,  welche  entstehen ♦  wenn  man  die  ei*sten 
2,  3,  ...  n  Zeilen  addirt»  sodjiss  man  setzen  kann: 

(19)     I  ÄJ;'»  I  </     für;  u  =  n,  1,  2,  . . .  in  inf.,  v<n, 

Wo  ff*  eine  bestimmte  positive  Zahl  bedeutet. 

Analog  ergiebt  sich  ilnrcfi  Betrachtung  der  ersten  m  Tn^ 
lonnen: 

(2(V)      I  .SJ;»  I  <//"     für:  fi  <  w.  v  =  il  1,2 \n  in  f. 

Bedeutet  jetzt  //  eine  Zahl,  die  von  keiner  der  drei  Zahlen 
( S  I  +  r»  fj\  g"  überstiegen  wird,  so  bestehen  alle  drei  Be- 
ziehungen (18)  (19)  (20)  gleichzeitig,  sobald  man  jene  drei 
Zahlen  durch  //  ersetzt,  d.  li,  es  ergiebt  sich  schlic^ssHch : 

in  int". 


|SH|<r;    rar:  ^^-^*'1'2,  , 


I  v^n.  1,  2. 


in  inf. 


Nun  werde  gesetzt: 


(22) 


tP, 


+  "■,  +  •  ■  •  +  't'. 


TT, 


so  hat  man  für  v  >  1 : 


W 


li.0" 


'  1         '  •  r— 2      I  r  — l      »  ♦<  *• 


+ 

öden  anders  geordnet: 


+ 
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(2:i)  Vr  =  Ä'f 'H^S7^,+.. .^-^Y-'4-.S{;'-{S^<»;,+S•'2,^-...^-&v- 
Sub»t.ituirt  man  hier  diir  Ileihe  nach  r  =  1 .  2.  :l.  .  . .  m.  sn 
iT|ifiehfc  sich: 

untl   WK^uu   (iiaii  ilie.se  fi  Uluicliungoii  /.ii  «ler  folgender»  adilirt: 


80   resultirt    nuch   Hin:£ufü^mj^  de«  Factor» 


l 


"  +  iT      '  1^  +  1 

Hienuis  iV>|gt  aber  für  lim  n  =  x,  mit  BerückHiclitigun^ 
der  Bey.iehim^      lim       S^^^^  =  S  und  de«  iinmitteUjfir  zuvor  be- 

wieeenen  Hilfssiitzes: 


(25) 


lim      '   ,  •  V,   ir  =  S. 


Wenn   nun   V'r  *r    ennvertrirt   und   <*t\vu: 

ist,   so    ist,    nach   deni    im  vorigen  Artikel    liiirten  rnuchy'- 
schen  Satze,  auch: 


(27  > 


Um  ~-^  '  f*  II'  --   Ii'. 


m  daas  sich   aus  der  Verbindung  der  Gleichungen  (25) — (27) 
ergiebt: 


IMM 
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(2») 


=  Ä. 


VViiri^    11  un    unclererHCM ts    ]j^r  fv     h  i  ^ e  n  1 1  i  e  b    *l  r  v  t*  i* ^^ «*  n  t . 
lim  =  -1*  X    l>ozw,  =         X  .    so    niÜKstf*   wierleriim    tiiuli 
jenem  Ca ut'hy* sehen  Satze: 


lim 


1 


sein,  wa«  der  Gleichung  (25)  wi(le2>ij>nu'hc%      DurMiis  folgt  mit 
Xothwendigkeit,   dass  rüe  Reihe  iji- "*,,i    iatls  sie   nicht  cnn- 

Ü 

vergirt.  jedenfalls  nur  oscilliren  kann. 

4.  Um  au  einigen  einfachen  Beispielen  zu  zeigen,  dass 
rlitj  lieiden  im  vorigen  Satze  hervorgeh(il»enen  Möglich- 
keiten auch   wirk  ich  eintreten  kTinnrii,   winle  gesetzt: 

(29) 


WO  J^f  i\    als    ( he d i ngt    o 1 1 e i'    u  n  h odi n gt }    c  o  n  v  e  r  g  e  n  t    a n ge- 

nomnien   wird.    Die  auf  die.sc  Wci«e  deflnirte  [K>|»|ieh'eihe  wird 
durch  das  Schema  dargestellt: 

+  V\-rJ  +  {v,'-r^)     +ir,-r^)      +^.^+0;+,      %+.)+- 


DaÄ^elbe  ist  ntleiihar  convergent  und  hesitzt  die  Suninn^: 

^f  r..     Denn   nmn  hat: 
u 

(:il)        so..  _  ^., ,     _  v;,  r^  =.  ^,.  r^  -  ^.  ,.^. 
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Suhntituirt  man  liier  der  lleihe  nach  r  =  1 ,  2.  3.  .  . .  n,  so 
orf^iobt  Mich: 

uml  wt'nn  man  dioso  w  Gleiphungen  zu  der  folgenden  addirt: 

so    rtvsuUirt    nach   Hinzuiligung  des  Factors  —  —  : 

w  +  1 

Hieraus  folgt   aber  für  lim  w  =  x,  mit  Berücksichtigung 

kUv  Beziehung      lim       S;"  =  N  und  dt*s  unmittelbar  zuvor  be— 

wlivsonen   llilfssatzt*s: 

rj.'»)  lau         •  N\  \y  =  > 

.    *"  +  !    T       - 
\\\"iir'   mm  '^'' ''"..  cv»nYerifirt  im«l  t'twa: 

0 

rjr»  \\  «.  =   Um    ir    =   W 


n       A 


ivt.    >i»>    ist.    nach   »leitt    im   v«)ri«;en   Artjfc*:'!    citirtf'ri  <':iuchy*- 
sei»»:*"   S;it/e.   auch: 

.:i:'  iirt!     ^     •  N'   n*  =-  n-. 
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Im  übrigen  bleibt    uur   noch    die  Möglichkeit   offen,    dass 
Um  inf  n  •  r^   und    lim  wu[i  n  -  r^    verschieden   uumfallen.     In 

fliesem  Falle  oscillirt  dann   div  Reihe  S*- w;^  nuch  Gl.  (83)  in 
den  örensen: 

Q  »*=:»  ^J  n  —  m 

(Beispiele.     Man  setze: 

Alädanu  wird: 

lim  inf  n  •  r^  =  —  1  *    lim  snp  n  *  r^  =?  +  l,    und  da: 

80  ergeben   sich:   (lg  2    -  1)   und  (1^2  +  1)   als  Unbestimnit- 
heitsgren^en  von  ^.  w^, 

0 

Setzt  man  dagegen: 
V  =  ^^1,  also:  M«>'  =-  (-  iy+'^  f  ^.  JL  _  +         ^        y 
so  wird:  lim  inf  h  *  r^^  =«  —  x,  lim  aiip  i?  •  r^  =  4"  ^  ?   '^'■^'1  *li*^ 

n—»  M  =  OB 

Reihe  Jjv  %v^  oHcillirfc  somit  m  den  Grenzen  —  oo  und  -f-  ^)' 

5.  Es  verdient  ftusdrQcklkdi  hervorgehoben  zu  werden, 
dass  die  hei  der  ForTimlining  des  Satzes  in  Art,  \\  gemachk' 
Einschränkung,  welche  sich  auf  die  Endlichkeit  der  Zeilen- 
und  Colonneu-Sunmien  bezieht,  nicht  etwa  lediglich  der  Be- 
weisführung zu  Liebe  eingeführt  würde:  dieselbe  biblet 
vielmehr  eine  wesentliche  Voraussetzung  filr  die  Uilltigkeit 
jenes  Satzes,  d.  h.  der  letztere  kann  thatsächlicli  hinfällig 
w^orden,  wenn   die  fragliche   Bedingung  nicht  erfilüt  ist. 


(37) 


1'^<^  Süsunff  dci'  wath,-iihyv,  (^IaIIMIIHL  Februar  IHU7, 

Man  kann  dit»s  in  sehr  einfkcher  Wt^i»*^  aus  der  folf^i'nden 
ITeberle/^mg  ers^lien.     Es  »ei  £^. ♦•  ^'5^  =  •'^'   ir^^'TuJ  »Mn«*  con- 

0 

vergente    Doppelreihe,    fUr    welche*    die    Beziehung    besteht: 

x^y  ii;^  SIS  SV     Mftn   hildt»  nun  aus  dichter  Do[»pflrt*ihe  «»ine  nc'UC, 
ü 
indem     man     die    Ternie     der     ernten    Zeile,     also    die    M^^'' 

t/t  ==  U,  1,  2, .  .  .)*  durch  ii^^^-j-r  ♦  die  der  zweiten,  also  die 
H*^]\  durch  i*^''  —  t'^  ersetzt,  wo  die  v^^  (ji  =  0, 1*2.  .  .  ,)  eine 
nach  Beliehen  zu  wählende  Zahlenfolge  bedeuten.  Man  erhält 
auf  diese  Weise  das  fulgentle  Sclienia: 

+ 

+  «jT'       +  «',"       +...+  «<;',         + """      +.., 
+ 

und  erkennt  unmittelbar,  dass  auch  diese  Doppelreihe  gegen 

die  Summe  «S  eonvergirt. 

Bt^zeichnet     man    sodann    die     Diagonal -Summen     dieses 
Hchema''s  itLJt  ti\  (v  =^  n,  1.2....).  so  wird: 

I  =";,_,  +tv 

und  dalier: 

(39)  i;'<  =  i:' «;  +  ",• 

Ist  mm  Um  t'^  =  t^  endlich  und  von  Null  verHcliieden. 

HO  wird  nach  Ol.  (84): 

(IM)  "^w^^S-^-v, 

u 


um:  ^U^mtntarc  Thtorie  der  unendlichen  l^ppelrtihrn,   1«»1 

dii»  R^the  ^i' ^''^  bleibt  zwar  cunvergeiit,  ihre  Summe 
ü 

ve^rschieden  von  derjenigen  der  betreffenden  Doppel- 
te    (BetÄpi**!:  r^  =  1). 

Ist  dag^en  lim  v^  ==  +  x  oder  ^  —  x.  so  lehrt  Gl.  (34), 

•  S  3B 

[die  K<*ihi»^rir^  eigeTitlich  divergent  wird,    (Beispiel; 
Dil?  Reihe  ^r  w\  verliert  also  hier  thatsächlieh  jene  Eigen- 

0 

E»n*    welche    ihr   nfich   dem  Satze    des  Art.  3    zukommen, 
lisf  die  Zeilen- und  Colonnen-Summen  durchweg  emtlieli 


%  4.    Absolut  convergenta  Doppelreiheo.  —  Identität 
zwischen  absoluter  und  unbedingter  CouTergenz. 

l  -  ( ß  =  <  N  1   2|  . . .  \ 

\\.    Die  AUS  den  Tennen  ?/***  [  /  ,  *  ^'  I  gebildete 

f'   \v  =  (K  1,  2,  . .,/    ■ 

firpj>i*ln*ihe  beittd  absolut  eonvergent^  wenn  die  Doppel* 

LHhe  der  j  m'^>  |  convergirt. 

Cm  Vfir  alleni  nachzu weisen,  df»  eine  in  diesem  Sinne 
ftbsolui  convergi^nte  l>»ppelreihe  überliaupi  convergirt, 
werde  gesetzt: 

I  J^  \  „(H    ^  '  ,,(n  ,  j^       _  j^\  „(I)  I 


l) 


wEhrvnd  Ä**  wiedemni  die  ontHpreehende  Summe  der  «**'*  he- 
nelmirti  mag.     Du  allgemein: 

tvobei   «ich   die  Sutiimation    links   und   rechts   nV>er   die   näin- 
i»ii  Werilie  von  /i«  v  2u  erstrecken  \\ivi),  so  h:it  man: 


l:\'2  Sitztutg  der  MotA.-jAy*.  Clatse  vom  6.  Februar  18S7. 

s(Mlas8    gleichzeitig  mit       lim       S^2^    stets    auch       lim       S^ 

einen  bestimmten  Werth  l>esitzt.  also  mit  der  Doppelreihe 
iler     M*'^     stets  auch  diejenige  der  mJJ'^  convergirt. 

Ü.  Sidche  absolut  convergente  zeigen  ein  ganz  ana- 
loges Verhalten,  wie  convergente  Doppelreihen  mit  posi- 
tiven Glietlern.     Insbesondere  gilt  der  Satz: 

Ist  die  Doppelreihe  der  ii^^  absolut  convergent 
und: 

0 

^o  convergirt  auch  jede  einzelne  Zeile  (('Olonne)  uuil 
die  Reihe  der  Zeilen-Summen  (Colonnen-Summen)  ab- 
solat»  und  man  hat: 

^^4>     \\N'u  w;"'  =  ^*     (Keihe  der  Zeilen-Summen) 
^:0     N\  xj.  '*\'^     ■  >'     (Keihe  der  Colonnen-Summen). 

V» 

Kl»cttNv»  ^vMMor^irt  die  Reihe  der  Diagonalen  ab- 
Holut  ^«»'^^  '  \\  .u  iuuh  dann,  wenn  man  die  einzelnen 
Tv  »  uu     ^'*    iU  KiMhcusrlledtr  auffasst.   und  man  hat: 

.   .  .      .u^         o       (Reihe  der 

V  -    ^  ^  ^      '  Diagonalen). 

|li  wiMx      IVi   *',uii   Vorausst^tzung  die  Doppelreihe  der 

*     ^..Mw'vji'i.    N,»  v*M*. \orgirt  in  dem  Schema  der     >/•*>■ 

,^  .1        ^.'.     fst.  i\»!^'MU'.    die    Reihe    der  Zeilen-    und    der 

^..t»Mi».M    Svi.' »»'v'»^    ii?id    die    Reihe   der  Diagonalen.     In 

|..l^,    .1,  .  .  M   ij    i'u»    \\\  dem  Si'hema  der  mJJ'^  jede  Zeile  und 

y    .1  ,        l'.-    Kv'iu'    der    Zeilen-    uud    der    Tolonnen- 

;,,. .1  I    .♦•.     Rv'.lic    *ler    I^iagonalen    absolut    coii- 

,^     .,t    ^  ♦.. J»    wvMP   \\\M\  dundiweg  die  einzelnen   Terme  »/*'* 

(1        \\\  i'»»  Msi'»«'*^^'      iMltivsO 
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Es  handelt  sich  also  nur  noch  darum  zu  zeigen,  dass  die 
betreffenden  Reihen  sämmtlich  die  Summe  S  besitzen.  Für  die 
Reihe  der  Diagonalen  (Gl.  (6))  folgt  dies  aber  unmittelbar 
aus  dem  Satze  in  Art.  3  des  vorigen  Paragraphen. 

Die  Gültigkeit  der  Gleichungen  (4)  und  (5)  ergiebt  sich 
dann  schliesslich,  indem  man  einen  bekannten  Satz^)  über 
absolut  convergente  einfach-unendliche  Reihen  auf  die 
Reihe  (6)  anwendet,  nämlich:  Vertheilt  man  die  Glieder  einer 
absolut  conyergenten  Reihe  mit  der  Summe  S  in  unend- 
lich viele  Reihen,  so  ist  jede  derselben  (absolut)  convergent 
und  die  aus  ihren  Summen  gebildete  Reihe  convergirt  gleich- 
falls gegen  die  Summe  S, 

3.  Der  im  vorigen  Artikel  bewiesene  Satz  lässt  sich  ohne 
weiteres  in  folgender  Weise  umkehren  bezw.  verallgemeinern: 

Von  den  vier  Gleichungen: 


<7) 


o  0        0  0        0 


zieht  jede  einzelne  die  drei  anderen  nach  sich,  wenn 
die  in  der  Yoraassetzung  auftretende  Reihe  bei  Ver- 
tauschung der  m|J'^  mit  ihren  absoluten  Beträgen  con- 
vi»r^ent  bleibt. 

Aus  der  letzteren  Annahme  folgt  nämlich  (nach  dem 
Satz«*  am  Schlüsse  von  §  3,  Art.  1),  dass  die  Doppelreihe 
der  M^"  convergent,  also  diejenige  der  u\^^  absolut  con- 
vergent ist.  Sodann  ergiebt  sich  aber  alles  weitere  aus  dem 
Satze  des  vorigen  Artikels. 

In  diesem  Satze  ist  oflFenbar  der  folgende  von  Cauchy 
herrührende*),  als  Theil  enthalten,  nämlich: 

»)  8.  z.  B.  Stolz,  Allg.  Arithmetik,  Bd.  1,  S.  242. 
^  AnaljM.alg^brique,  p.  641. 
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Cunvergiren  iille  Zahlen  ites  Hchemu'«: 
<'  +  "1"'  +  ...  +  ««»  +  ... 

+  "},"  +  <'  +  ■■•  +  "!:'+••■ 
t^)        ^  + 

+  uw +  «<'>  +  ... +  «';'+•■• 
.  + 

und  bilden  die*  Zeüen^Summen  eim^  convergeiite  lleihe 

mit  der  Siimiue  N,  äo  ^ilt  das  Gleicho  von  drn  ein- 
zelnen Colonnen  und  der  Reihe  der  Coloanen-Summen^ 
falls  die  vurausgesotzteu  Convergenx- Ei  gen  Schäften 
hei  V er t aussei» im g  d»T  li^"^^  mit  ihren  abßoluten  Betrugen 
erhalten  bleiben. 

4.  Eine  conv urgente  L)ü|j|H'lreihe  heis^st  unbedingt 
convergent^  wenn  jede  durch  Umordnung  der  Glieder  dar- 
aus herv«»rgehende  Dopueln-ihe  ge^rrj  dieselbe  Summe  ctin- 
vergirt,    wie    die    ursprüngliche.     Dabei    betrachten    wir    die 

Doppelreihe  '^i.r^*^  dann   und  nur  dann    als  durch  »Um- 


ordnung"   aus    der    l)nppi^lr(*ilir  ^^Ai.rii'^*'^   hervorgegiingi*n, 
wenn   jedem    Tenne    u'^^^    ein    ihm    gleicher   v^^^   ent^pncht 


und    umgekehrt. 
Schema : 


Es  musH  also  jeder  Term*    der   in    dem 


tiP) 


nf 


m\  einer  bestimmten   endlichen  Stelle  erscheint,    auch    in 
dem  Schema : 

^\       ^m      tf )    .  ,   . 

tf       ^^y       t4>»    .  .   . 


eine  bestimmt  endliche  Stelle  innehaben  und  umgt*ketirt. 
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Alsdann  gilt  der  Satz: 

Jede  abBolat  convergente  Doppelreihe  ist  unbedingt 
convergent. 

Beweis.  Es  werde  das  allgemeine  Glied  der  ursprüng- 
lichen Doppelreihe  mit  u^^\  ihre  Summe  mit  S,  dasjenige 
der  umgeordneten  mit  v^]'^  bezeichnet.  Dann  folgt  zunächst. 
dass  auch  die  Doppelreihe  der  v^J'^  convergirt  und  zwar  ab- 

OD 

solut.     Denn    setzt   man   etwa:   ^i,y  ti^") |=fif,  so  muss  jede 

0 

begrenzte  Doppelsumme,    welche   aus   den  Termen  1 1;<*'^  |  ge- 

09 

bildet  wird,    unterhalb  S  bleiben,    sodass  also  ^*,y\v^l^    con- 

0 

vergirt  und  £/^,»' ^'^  absolut  convergirt.     Bezeichnet  man 

u 
die  Summe  der  letzteren  Doppelreilie  mit  T,  so  wird  nach  dem 
Satze  des  Art.  2  (Gl.  (6)): 


(IM 


0 

±r  «)  +  !;<'-»  +  .  .  .  +  if)  =  T 


Jtnle  dieser  einfach- unendlichen  Reihen  ist  absolut 
fouvergent,  auch  wenn  man  die  einzelnen  Ternie  xi^*"^  bezw.  /J^) 
al>  Kfihenglieder  auffjus.st.  Die  zweite  stellt  dann  aber  lediglich 
ein«'  Uniordnung  der  ersten  dar,  und  somit  ergiebt  sich: 

(lo)  T=S, 

womit  die  ausgt»sprochene  Behauptung  bewiesen  ist. 
*         r>.    Um  auch  die  Umkehrung  des  letzten  Satzes  l)e weisen 
zu  können,  schicken  wir  die  folgende  Bemerkung  voraus.    Eine 
e  i  n  f a  c  h  -  u  n  e  n  d  1  i  c  h  e  Zahlenfolge : 

Wp   w,,    /(,,   .... 

lässt    .sich    auf   unendlich    viele  Arten    als    zweifach -unend- 
liche Folge  anordnen,  am  einfachsten  etwa  in  folgender  Weise: 
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man  theile  jene  Folge  in  Gruppen,  welche  der  Reihe  nach  aus 
1,  3,  5, ...  (2  V  -|-  1), . . .  Tennen  bestehen,  sodass  also  die  ersten 
V  Gruppen  zusammen  (v  +  1)*  Tenne  enthalten,  und  ordne  so- 
dann diese  Gruppe  zu  einem  unbegrenzt  fortsetzbaren 
quadratischen  Schema,  wie  folgt: 


0) 

(2) 
(3) 


(10) 


(v+l) 


«.     "4     "9     •  •  ",r+l). 

u->    u         u          ... 

2             8             8 

t       •  •  • 

M->    w— ^    u         ... 

5             6             7 

t 

»••+1       .-HS       »'*+3                rH^+l 

Bezeichnet  man  jetzt  mit  s^^^  die  Summe  aller  derjenigen 
Terme,  welche  den  ersten  v  Zeilen  und  /i  Colonnen  dieses 
Schenia's  angehören,  so  hat  man  speciell: 


(11) 


*r=S'-", 


Wenn    nun    lim  s^^^  ehien  bestimmten  Werth  besitzt,  so 

folgt  daraus  freilich  noch  nicht  da.s  gleiche  ftir       lim       s^**^ : 

d.  h.  man  kann  hieraus  noch  keinen  Schluss  auf  die  Conver- 
genz  derjenigen  Doppelreihe  ziehen,  welche  durch  das 
Schema  (10)  detinirt  wird. 

Wenn  dagegen  lim  b^^^  =  +  x   ist,    oder  wenn  lim  inf  ,s<*> 

N=ao  N=  OD 

und  lim  sup  .sjj*>  verschieden  ausfallen,  so  folgt  mit  Sicher- 
heit,  diuss  kein  bestimmter       lim      s^*'^  existirt,  und  dass 


•  =  OB,  N  =  X 


somit    die    Doppelreihe   (10)    unter    keinen    Umständen 
convergiren  kann. 


,  iViJif  «Mim:  i^cmcniart  Thettne  dtr  uHcndlichtn  . 
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R»    Mit  Benntztmjif   dieser  Beiiierkuiig    und   des  nätuJicheTi 

Inindgi^dankeui;«,    welche«   Hiemann    beim  Beweise    eine«    be- 

[inten  Sutst^  übcT  di^   bedingte  Convergenz  einer   nicht- 

lüolut  convergenten  (einfachen)  Reihe  verwendet  hat,  können 

rir  jt*tzt  df^n  folgenden  »Sutz  beweisen: 

Eine  convergente  Doppelreihe,  welche  aichtabsolut 
^onv^rgtrt,   Ifisst  sich  stet-s   durch  Umordnung  diver- 
\t  machen.    Sie  kann  also  keinesfalls  unbedingt  con- 
rt*rgircDt 

Beweis.  Bezeichnet  miin  wiederum  das  aUgemeine  Glied 
betrachteten  Doppelreihe  mit  m||'\  so  lässt  sich  die  öesaninit- 
b<?it  di««^r  Olieder  durch  Atjnrdnung  nach  ^Diagonalen*  in 
tanu  der  einfach-unendlichen  Reihe  anschreiben: 

12}    -^  +  «},"  +  <>  +  . . .  +  „{^')  +  «('-'»  +  ...  -I-  „(0)  4. 

IsdanD  folgt  zunächst  aus  der  Voraussetzung»  dass  iliesi 
w>woh l    p OH i  t  i  V  e ,     als    negative    Glieder    in     u  n  h  e  - 
grenzt  er    Atuahl    enthalten    tnuss,    und    dass   die   Reihe    dir 
^ovitiYeo  und  diejenige  der  negativen  Tenne  einzeln  diver- 
ren:    denn    in  jedem    anderen  Falle   würde    die    vorgelegte 
appelreihe,  wie  leicht  zu  sehen,  absolut  convergiren  oder 
igi^Qtlich   divergiren*      Es    werde    die    Reihe   der   in   (12) 
positiven  Glieder  mit: 

j»    «I,,    a,,  ,  .  .  .  (.1). 

itiTen  mit: 

ft,.    ^fc,,    -i, {B) 

jdin^L     Nun   entnehme   man    zunüchst   der   Reihe   (-1)   m 
positive  Glieder,   dass   ihre  Summe  ^  1    ausfUllL    untl 
nnthigenfalls  nocJi  so  viele  ebensolche  Glieder  hinzu,  da^ij; 
rGesJiinmt^Anzahl  eine  Quadratzahl:  n]  wird.     Ordnet 
II*  Gheder  nach  den»  zuvor  angegebenen  Ver- 
kiJvQ    3ru    einem   quadratischen  Schema,    so   gilt   also  filr 


Ibr  liic*  ßi«xiehting: 


10) 


Ä*»t)>i. 


»•1 
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Jetzt  füge  man  zu  der  Sumiue  äJJ*«^  so  viele  uegaii^- 
Glieder  aus  der  R.eihe  (/^).  dass  die  ßesammt-Sumnic  ^ — 1 
wird,  und  nötlugeutalls  weitere  negative  Glieder,  bis  die 
Gesammt-Anzabl  wiederum  eine  Quudratzahl:  «•  wird 
(v^^o  also  Wj^Wj-|-  1),  Durch  entÄ|ireclieude  Anreilmng  tlieser 
Terint'  kann  mau  das  «j^uadra tische  Schema  zu  einem  »idcheu 
von  nz  Gliedern  vergnSssem  und  hat  sodann; 

(14)  ^i^<_l. 

In  analoger  Weine  bringe  man  dasselbe  durch  Ilinasulllgung 
von   piisitiven  Ternien  auf  «3  Glimler,  s*>dass: 

(15) 


alsdann    durch    Hiuzufilgung    vou    negativen  Tennen   iiuf  wj 
GliedtT,  so  dass: 


(1*>) 


ssy  <  ^  2. 


Dieses  Verfahren  lilsst  sich  in  der  Wei»e  fortsetzen,    dstie* 
nach  (2  r  ^  1)  s^jlchen  Operationen    ein    tjiiadratisclies  Schri 
von  nc     ,  Gliedern  mit  der  Summe  resultirt: 


117) 


nach  der  nächsten  ((2i')*^)  Dperation  ein  scdches  von  n^  Gliedern 
mit  der  Summe: 

(18)  W<-*- 

Bei  unbegrenzter  J'ortst^tzung  dieser  Methode  enti^telit  abtu 
aus  den  Tennen  u^^^  eine  Doppelreihe,  deren  Suniiiie  io  den 
Grenzen  -    ot  und  +  x  o^cillirt 

7.   AuÄ  dem  eben  bewiesenen  Satze  geht  n]trr  ohm»  wf*it<*r 
der  folgende  hervor; 

Jede  unbedingt  convergente  Doppelreihe  ist  iiucli 
absolut  convergent. 

Lud  e»  ergiebt  sich  sod&nn  mit  BerÜckfüclitigung  von  Art.  i: 
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Tut  die  Doppelreihe  der  «J;*  nnbedingt  cunvergent. 

\%i  cüQTergtrt   auch  jedo   Zeile   (Colonne),   «li^sgleiclien 

i\¥  ttum  diän  Zeilen*Summen  (Golonnen-SummeD)  gebildete 

Eeih«,    und    die?   Summe    der    letzteren    ist  gleich   der 

Jtttnnie  der  Doppelreihe,  d.  h.  man  hat: 


[19> 


z>.'  <• = £'  2>'  «i:> = "L"  S'  «;:'• 


Absolute    und    unbedingte    Convergenz    erweisen    «ich 
Uli«)  schlti^ieh  al»  völlig  gleichweiihig. 

R.  £ine  Doppelreihe*  welche  con vergirt*  ohne  absolut 
[canrergiren,  i^t  also  nur  bedingt  cunvergent:  sie  kann. 
der  Beweis  in  Art,  6  zeigt,  durch  blosse  Umorduung  der 
[Trmii»  titet«  in  eine  divergente  Doppelreihe  verwandelt  werdeiu 
[Zö  den  nur  bedingt  convergirendt»n  Dopptdreihen  geliören  z,  B, 
[i«o  ip*o  «lle  diejenigen,  bei  denen  irgend  eine  Zeile  oder 
iColcinne  divergirt:  ferner  die  in  {5  H,  Art.  4  betrachteten, 
[bei  denen  die  lleihe  der  Diagonalen  divergirt:  denn  bei 
inbedingt,  als  absolut  convergenten  Ooj^pelreihe,  mu88 
Reibe  der  Diagonalen  gleichfalls  convergiren 
[(«•  Art.  2).  Andere  Beispiele  bedingt  convergenter  Doppel- 
I reiben  giebt  Herr  Stolz  in  dera  oVien  citirten  Aufsatze.*) 

Man   Iw^rnerke,    th\m  auch   bei   einer  nur    bedingt  conver- 
l|Cirenden  Doppelreihe,   der   Aufdruck       lim       *S[j'*    bei  jedem 

leliebigen  simultanen  Grenzübergänge  lim  fi  =  x,  lim  r  ^=oc 
Iraie  einzige  beHtinimte  Zahl  vorstellt t  und  dass  dieser 
[Orenzwerth    bexw.    seine    Existenz    nur    dadurch    alterirfc 

werden   kann,    diiiw  die  Terme  «<">    von    vornherein    in   eine 

andere  Anordnung  gebracht  werden. 

Ei  tüschien  mir  nlttzliclit  diei*en  Punkt  nochmals  ausdrück- 
I  Udi  U«mrorruheben,  da  über  den  Begrift*  tler  b  v  dingten  ( ■  o  n  - 

Tergenz  einer  Doppelreihe  noch  keineswegs  durchweg  voll- 

^lAntliirr    Klrtr1ii*It    li^^rrscht. 


L*.  iL.  U.  p-  IW,   16J. 


liU  Sitiutt^f  der  mathri*kif4*  Clmuf  vmi  (*,  Februar  JHJtT. 

So  k<»ninit  z,  B,  C.  Jurclttn  in  der  neuen  AuHiige  «ein»*«" 
('ours  iranaljse*)  auf  Grund  einer,  wie  mir  scheint,  durch- 
auö  unzulänglichen  Definition  der  Convergenz  einer 
Doppelreihe  zu  dem  jutrsidoitMi  Ergehni.sse,  djisn  ew  über- 
haupt ausschliesslich  absolut  c o  n  v e rge n  te  Do p  pe  1  rci  h e n 
gieht,*)  und  er  erblickt  darin  einen  fundamentalen  Unterschied 
zwischen  den  einfach*-  und  den  m  e  h  r  f  a  h  -  unendlichen 
Reihen.*) 

Auf  der  anderen  .Seitr  hat  man  ilen  Hegrift*  der  bedingten 
Convergenz  und  damit  überhaupt  denjenigen  der  Uonvergenz 
einer  Doppelreihe  auch  häutig  zu  weit  gefasst,  indem  man 
ei n e  D o p p e  1  r e i h e  schon  als  (bedingt )  c o n  v e rg i* n t  bezeichnete, 
wenn  S^^^  bei  irgend  einem  H[)ecielleu  Grenzübergange  (etwa 
für  Li  =  ff  (£>),   V  :=  y*  ({;)  und  lim  7  (q)  =  x,   lim  yf  {gl  ==  oc) 

einen  bestimm  teil  Grenz  wert  h  besitzt.*)  Die4*e  an  und  für 
sich  offenbar  zulässige  Erweiterung  des  Convergeuse- 
Begriffe»  einer  Doppelreihe  erweist  sich  schon  aus  dem  Grunde 
als  wenig  empfehleuhwerth,  weil  bei  der»elb€^n  die  Mög- 
lichkeit, eine  Doppelreihe  durch  ein  einfaches  Symbol  von  der 

Form  ^'."«J,'''  zu  bezeichnen,  ausgeschlossen  erscheint  und 

0 
somit  eine  der  wesentlichsten  Analogien  zwischen  einer  Doppel- 
reihe und  einer  einfachen  Hei  he  verloren  gehen  würde.     Im 
übrigen  handelt   es   sieb    in    dem  angedeuteten  Falle    ledigÜcli 
um  die  Existenz  eines  einfachen  Grenz werthes  von  der  Form: 


«)  Paria  1808— SHi. 

»)  a.  a.  0.  T.  L  p.  802. 

*)  T,  JI.  p.  88.  Uebcrträift  man  die  viel  »u  cage  Jordairitebo 
Definition  iler  Convergenz  einer  Doppelreihe  luutatis  tnatandii» 
auf  einfache  Reihen»  so  gelangt  man  vielmehr  naiurKemä'*«  zu  dem 
HehluBso,  da»»  auch  eine  einfache  lieihe  nicht  anders  uU  abaalut  mn^ 
vergiren  kann! 

*)  vgl  X.  B.  Eisenitein,  Beiträge  zur  Theorip  der  elliptischen 
Functionen.  —  Crelle*s  Journal,  Bd,  85,  lu  172  ff. 
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vie)  viß) 

also  schliesslich  gar  nicht  um  die  (J  o  ii  v  e  r  g  e  n  z  einer  D  o  p  p  e  1* 
reihe^  sondern  nur  um  diejenige  einer  aus  den  Termen  a*|'*  in 
bestimmter  Ordnung  zu  bildenden  einfach-unendlichen  Reilie. 


§  5.    Convergeaz-    tibö  Divergenz-Kriterien   für  Doppel- 
reihen mit  positiven  Gliedern. 

1.  Nach  dem  bii^her  gesagten  erfordert  die  FesisteHung 
der  unbedingten  Convergemt  einer  beliebigen  I>opi>elreihe 
lediglich  die  Beurtheiluug  der  Convergenz  oder  Divergenz 
einer  aus  lauter  Termen  fijj'^  >  0  gebildeten  Doppelreihe.  Hierzu 
könnte  man  die  letztere  nach  Diagonalen  ordnen  nnd  auf 
diese    Weise    die    fragliche    Unteimichung    auf    diejenige    der 

einfach-unendlichen    Reihe:  J^r  (af;»  +  a^"^^  +  .  .  .  +  af^) 

0 

zurückfilhren  (dabei  würde  es  noch  freLstehen,  entweder  die 
Diagonal-Sunnnen  (a^^^  +  öj*"'^*  +  .  ,  .  -f-  f/|^"*)  «ider  die  einzelnen 
ff^l'*  als  Glieder  dieser  Eeihe  anfzufasyen). 

In  der  Praxis  gestaltet  sich  aber  dieses  Verfahren  nicht 
nur  verhültnissm aasig  umständlich,  .sondern  es  ist  zumeist  üher- 

haupt  nicht  möglich,  jener  Keihe  JJr  {ff[^^  -f  ^«^f-»)  ^  _    _^  (|iO)^ 

0 

mit  Fl  Ulfe  der  gewöhnlichen  Convergenz-  und  Divergenz- 
Kriterien  beizukonmien.  Hiernach  erscheint  es  wünschenswerth. 
Kriterien  zu  be.sitzen,  welche  gestatten,  unmittelbar  ans  der 
Beschaffenheit  der  Reihen  gl  ied  er  a^*'^  auf  die  l'oiivergenz 
oder  Divergenz  der  Doppelreihe  zu  schliessen. 

Bezeichnet  man  mit  rj;^  ^  0  bezw,  (^;»  5>  0  das  allgemeine 

Gliedeinerbereitsalseonvergentbezw.  divergent  erkannten 
r>op|iidreihe,  .so  ist  leicht  zu  ersehen,  dass  eine  beliebig  vor- 
K'^l«'gte   Doj»pelreilie  i;«.^  «;^  t^^'**  ''^■>^^)  ^^"^'"»^^ 
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(I) 


Stt^unff  ihr  math,-iihtf4.  Chuutc  tHiii«  C».  Fehrmtr  li0T, 

ctni  veri^irt.   wenn:  ft<*^<i(r't^*'^]  ,^      /ii>i«, r=0, 1,2,*.  A 
divergirt.      wenn:  «Jf^^i/'^J/'J  \i'>fi,/i=0J.2*.../ 


wo  m,  n  irgend  zwei  fmie  ganze  Zalilen  (incL  Null),  g  und  (r 
zwei  hidiebigo    positive  Zahlen  hedeuten.     Denn,   nc^tzt  umn: 

(2)  £-  i>. «':'  =  ■-■j:'. 

0        0 


HO  ijti  im  ersten  Falle: 

im  z  w  e  i  1 0  n : 


o        0  0       n  J 


I     <V        0  0        0  I 


<>  0        0 

woraus  die  Richtigkeit  der  rd)ig*'n  Btdmuptung  ohne  weiteres 
hervorgeht 

2.  Eb  komnii  somit  lediglich  diyraul*  an,  die  nnthigen  c^''^ 
bezw.  f^*^  zur  Vertiiguiig  zu  haben.  Um  «ich  »olche  in  be- 
liebiger Anzahl  zu  verscbftffeni  könnte  man  davon  ausgeben. 
dass  Hieb  das  allgemeine  Glied  n^^^  jeder  belieln'gen  Doppel» 
reihe  in  die  Form  setzen  lässt  (§  2,  GL  (8)): 

(4)         «<"  =  (.s>r'  -  AV"")  -  (*;i.  -  •^;r,'») 

und  da8s  liierbei  die  u^]^  durchweg  positiv    ausfallen,    wenn: 
1)  S^l**  mit  /i,  I»  monoton  zunimmt; 

(d,  b,  es  müäaen  auch  die  Differenzen  iß'^  —  ^^~~^^^  hei 
wachwenden  Werthen  von  /#  monoton  zunehmen). 

Wird  im  übrigen  S^*^  so   angenommen,   da««       lim      Sjj'^ 

einen  liestinvniten  Werth  hat,  j*o  ist  dann  «*|**  das  allge- 
meine Glied  einer  convergenten  Doppelreihe,  dagi^m 
dasjenige  einer  divergenten,  wenn      lim      ÄlJ*'' ^  oc. 


A,  Pfinifgheim:  Eftweninre  Thtüfit  der  uncfullichcti  Doppeireihrn,     11** 

Da  es  sich  irnlesseu  liifr  nicht  daruiu  hiiuilelt,  dit5  jiU- 
gcwitinsteii  Foruu'ii  der  aus  UiigL  (1)  n.\sultireinlen  Oon- 
Tergenz-  unel  Divergenz-Kriterien  aufzustellen,  sonrlerii  lediglich 
darum»  h  rauch  bare  Kriterien  von  einiger  A  ll^euieinlieit 
tu  gewiiiuen,  sn  er>5cheint  e.s  eiiifaclieT,  mit  Benützung  liekannter 
äätsse  aus  der  Convergeuz-Theorie  der  ein  fach -unendlichen 
Reihen  einen  der  folgenden  beiden  Wege  eüizuHchlÄgeu :  riiün- 
lieh  entweder  aus  ein  fach- unendlichen  Reihen  von  be- 
kannter Convergenz  bezw.  Divergenz  durch  Multipli- 
er ation  Doppelreihen  mit  gleicliialls  nuruitielbm-  zu  erken- 
nender C o  n  V  e r g e n  z  bez w,  Divergenz  zu  bilden :  o  der  Jen e 
einfach-unendlichen  lleihen  durch  pasnende  Mt*thfHlen  in 
D  (*  p  p  e  1  r e  i  h  e  n   unizuformen» 

»^.  Die  erste  der  eben  angedeuteten  Methoden  beruht  auf 
der  Identitii: 

Versteht  man  hier  unter  h  ,  //'  irgend  welche  positive 
Zahlen,  so  hat  man  also: 

(fi)  lim       'Ji.v  h^^ .  6;  =  ^,  h    *i:^K^ 

und  daraus  folgt,  dass  die  Doppelreihe  mit  dem  allgemein t*n 

Od  od 

niiede   ß^^'^\,}   convergirt,    v^enn    die   Heihen  ^*  6^.    2j' ^J 

beide  convergiren:  dass  dieselbe  dagegen  divergirt,  wenn 
mindestens  eine  jener  beiden  Reihen  divergirt 

Bezeiclmet  man  also  mit  c^  das  allgemeine  Glied  einer 
convergenten,  mit  d_  dasjenige  einer  divergenten  einfach- 
unendlichen  Reihe  (mit  positiven  Ghederu),  so  ergiebt  sich  mit 
Berücksichtigung  von  UngL  (1),   dass  eine  beliebig  vorgelegte 

Doppel  reihr  2U". '  '^^'^  ^^^^^'  nicht-negativen  Gliedern)   alhnnnl 
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_^    f  coiivergirt.   wenn:  n^""^  <,  O * e  -ü  \ 

Oder  anders  geBchrieben«  wenn  man  c^  ^  CjS  rf^  =  /^7' 
Hetzt:    Die  Doppelreihp  der  fl^*'' 

|convi*rgirt,  wenn:  T^*  t'^-aj;^^  Gf  | 

I  divcrffirt»      wenn:  C*D*n^''^>g  oder:  /J^'t^,'«*J*^f/ j 

^       ffi>m,  r  =U.  l.'i \ 

Um  Äunjichst  this  vorMteheiitlf  Con  viT^urr/.-Kritt  iiuiö 
noch  auf  eine  aTutt-iv  Form  zu  bringen  ♦  56erb-*gen  wir  «Ik-  be- 
treifende Beflingiing  in  die  tVdgenilen  dn^i  Thiü-Bedingungen: 


(9) 


Da  uian  luer  (iffenbar  m,  u  aiu'b  durch  jede»*  belieb  igt* 
Zahlen|»aar  m' >  w,  n^n  ersetzen  darf,  ho  xielitn  iIIpsi*  drr*I 
Ungleichungen  ntets  Hie  folgenden  nach  sich: 

(a)  lim       <^'^  •  aj*'><  00*)    für  jeden  endliehi^    i% 

(b)  lim       r^*ajj'><x        für  jede**  eiuUiche  /i. 


IUI) 


(c)      lim      t'.C^.aH<x. 


*)  Äbfckfirxto  Schreibweiae  ftir: 

it  ^  jb  — 


wo  A  eine  endliche  Zahl  beileiitet. 
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umgekehrt    würde   uns    diesen    letzteren    Ungleichungen 
Eunächst  folgen,  daas: 

C^  •  otW^  </<")  etwa  für:  /c  ^  m,,   v  ^  0,  1,2,.,., 
(11)  C^.öH^^^^^       .        ,      v^w,,  /i  =  0,  1,2,  .... 

wo  ^*'\  (J  ^^  g  bestimmte  positive  Zahlen  bedeuten.  Bezeichnet 
man  nun  mit  m  bezw.  n  die  grössere  der  beiden  Zahlen  m^ 
und  m^,  bezw.  n^  und  w.,,  *so  folgt  a  fortiori: 

O  - ««"» <  — T^-    für:  /i  ^  w/,  V  <  n, 


fl2) 


C  -«f^*^ 


/*  ^      C, 


und  diese  Ungleichungen  gehen  yninittelbar  in  die  Beding- 
ungen (9)  über,  wejui  man  mit  (i  die  grösste  der  Zalden 
<^ry ,  c  (v  -  (U,  . , .  «  -^  1),  ij^^ .  C^  (//  -.  0.  1.  .  . ,  m  ^  1) 
und  .^  bezeichnet. 

Hienach    erweisen    sich    auch    die    Bedingungen   (1*0    als 
hinreichend  flir  die  C o n v e r g e n z  der  Dopiielreilie  ^.i, r  (t^*^^ , 

0 

Dieselbe  ist  also  beispielsweise  convergent,  wenn  bei  irgend 
eineni   jjositiven   Werthe   von   |>: 


(13) 


»+£? 


lim      fi 

lim      »'Hi 


^aH<.x    für  jedes  endlielie   i', 
►  a<J'»<  00    für  jedes  endliche  /<, 


lim      (/iv)^+^'  ^!r^<  ^* 


Beächtet  man,  da,*^«  die  Bedingungen  (10 a)  und  (K)b) 
offenbar  nichis  anderes  e*ntb alten  als  die  Convergenz  jeder 
einzelnen  Zeile  und  ('olonoe.  und  daas  andererseits  die  (Kon- 
vergenz jeder  Zeile  und  Colonne  eine  not h wendige  Be- 
dingung für  iXii}'  Convergenz  einer  Dopjudreihe  mit  niclit- 

1897.  StUangib,  d.  utaUi.-pbjrf.  Ol.  10 


14ß  Süiunff  (Ur  maih,-pky^. 


lim. 


negativen  Gliedern    bildet,   so   kann    man  dem   Kriterium  (KO 

nueh  die  folgenile  Form   ^eben: 

Erfüllt  die  Doppelreihe  ^k> «J^*'  (mit  nicht-nega- 
tiven Termen)  die  nothwendige  Converr^en^-Bedingung, 
das«  jede  einzelne  Zeile  und  Colnnne  ennver^irt,  hu 
ist  für  deren  Convergenx  hmreichead^  wenn: 

(14)  lim 

4*  Während  die  auf  diesem  Wege  gewonnenen  Con- 
vergenz- Kriterien  durch  pa^^ende  Wahl  der  C  sich  beliebig 
verseharfen  lassen  unil  A'm}  analoge  Lnstungsfahigkeit  be- 
sitzen, wie  die  entsprechenden  Kriterien  für  ein  fach -unend- 
liche Reihen,  so  erweisen  sich  die  aus  Ungl.  (7)  beatw.  (8) 
re^ultirenden  Di vergenz- Kriterien  bei  nüherer  Betrachtung 
als  Völlig  unzulänglich.  I>ie  zum  Vergleiche  herangt^ 
zogeneti  I>o]>pelreihen: 


(15) 


+ 

-f 


+  . 

+ 


Iicsitzm  nämlich  ofiV-rilinr  die  Eigenschaft,  iliu«  KlleColonn< 
oder  allo  Zeilen  divt-rgentc  Ucihcn  bilflen. ')  Nun  ist 
aber  tllr  die  Divergenz  einer  Doppelreihe  mit  niclit-negativen 
Tennen  schon  vnllstündig  liinn-iiheml,  wenn  auch  uur  eine 
einzige  Zeile  oder  ('olonne  divergirt.  wenn  aluo: 


d«) 


lim/)  •rtf'''>0  für  iriyentl  riticn  hewl.imniten  Wtrlli  i' 

oder: 

liiiiö-oW>0    ,         .  . 


')  Bei  einer  Doppelrelbe  mit  dem  allgemülnen  OUeile  d  *d^  wUnl^^ti 
»t^iv  alle  Zeilen  und  Coluntien  tli verifir&n. 
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Diese  Art  von  Divergenz  ist  über  \m  Grunde  ^ennninien 
jifar  keine  Eigenschaft,  welche  ttlr  eine  Doppelreihe  als 
solche  charakteristisch  ist,  und  zu  ihrer  etwaigen  Feststellung 
genügen  die  znr  Untersuchung  einfach-unendlichen  Iteihen 
dienlichen  HülfsniitteL 

Der  einer  Doppelreihe  specifisch  eigentliüniliche  Fall 
von  Divergenz  tritt  vielmehr  dann  ein,  wenn  die  Doppel- 
reihe divergirt,  während  alle  möglichen  Zeilen  und 
Colonnen  convergente  Reihen  hilden.  Um  sich  zunächst 
von  der  wirklichen  Existenz  nidcher  divergenten  Doppel- 
reihen zu  überzeugen,  betrachte  man  z,  B.  die  folgende: 


(17)  I  + 

+  i'K-'K+t)  I- K+ -f^H-^) + ••  •  +  (''.+ -'^.+.+.) + ••  ■ 
+ 

WO   d^^rf^.|,  lim  rf^  =  0.    Hier  besitzen  die  einzelnen  Zeilen 

und  Colonnen    der   Reihe   nach    die  Summen    d^,  d^^  cl^ 

während    die    Doppelreihe    gleichzeitig    mit    der    Reihe    ^^  d^ 

divergirt 

Alle  divergente  n  Doppelreihen  dieser  Art  werden  offen- 
bar durch  kein  Kriterium  von  der  Form  (16)  getroffen.  Um 
liier  möglicher  weise-wirksame  Divergenz-Kriterien  zu  erhalten, 
iüt  es  vor  allem  erforderlich,  Vergleichs-Doppel  reilien 
hensustellen,  welche  selhnt  den  fraglichen  Divergenz-Cha- 
rakter besitzen. 

5.  Solche  Vergleichs-Doppelreihen  mit  übrigens  beliebig- 
langsamer Divergenz  könnte  man  sich  üffenhar  hei  paanender 
Wahl  der  d^  auf  Grund  des  Schenia's  (17)  vei-schaffen.  Für 
den  fraglichen  Zweck  erscheint  es  indessen  noch  einfacher,  den 
folgenden   Weg  vorzuschlagen. 

10* 
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6.  Das  eben  gewonnene  Resultat  könnte  selbstverständlich 
auch  zur  Bildung  neuer  Formen  von  Convergenz-Kriterien 
dienen.  Da  dieselben  aber,  wie  leicht  erkannt  wird,  gegenüber 
den  in  Art.  3  abgeleiteten  keine  besondere  Vortheile  bieten,  so 
mag  liier  davon  abgesehen  werden. 

Bezüglich   der  Divergenz   bemerke   man   zunächst,    dass 

d. 
offenbar   die  Doppelreihe   mit   dem   allgemeinen   Gliede  — ^p^ 

a  fortiori  divergirt  und  dass  dieselbe  auch  nach  Weglas- 
^ungder  ersten  n  Zeilen  und  m  Colonnen  divergent  bleibt. 
Denn  summirt  man  das  Schema: 


(m 


+ 


m+n+r 


m-\-n-^v 

d 


■-  + 


»*-j-»+l       »»+»»+2 


+  . 


+ 


'^«ch  Diagonalen,  so  resultirt  die  Reihe: 

1        .         .         2  ,  .       .      v+\ 


m 


«+♦»•, 


'd 


^♦'klK'  offenbar  diveri^irt,  da  lim   --r-^-, —  =  1. 

Hieraus   folgt   aber,    dass  die  Doppelreihe  ^a,  y  ajj*)  sicher 
•^Jverj^irt,  wenn: 


(21 1 


fi\:^  >  (j ' 


II -^v 


für:  /i>  m,  i'>  n. 


fl  +  V 

"^♦•r.  anders  geschrieben: 
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(wo  m,  n  zwei  beliebige  positive  Zahlen  bedeuten).    Und  diese 
Bedingung  ist  sicher  erfüllt,  wenn: 

(2:5)  lim      (/i  +  v).2)  .    .aW>0. 

Man  hat  also  z.  B.  Divergenz,  wenn 

(24) 


lim       O  +  v)»  •  a^';^  >  ü 


oder:         lim       (ji  +  v)^  -  lg  (/i  +  r)  •  u\^^  >  i)     u.  s.  f. 

/c  ^  OD,  r  =  OD 

7.    Als  Beispiel  filr  die  Anwendung  der  gewonnenen  Kegeln 
wollen  wir  die  Doppelreihe  mit  dem  allgemeinen  Gliede: 

(Or.)    ,,(v)  = 1 //i  =  0, 1, 2, . .  . ,        __    \ 

^  ^    >        (afi^  +  2b^iv  +  cv^y  ^»^  =  0,1,2,...,    0  ""    / 

untersuchen,  wo  (a/i^  '\-  2b/iv  -]'  cv^)  eine  sog.  positive  qua- 
dnitische  Form  mit  negativer  Determinante  sein  soll,  d.  h.  wo: 

(2(>)  a  >  0,  6-  X),  b^—  ac  =  —  A<  0  (b  beliebig,  eventuell 
auch  =  0). 

Da  sodann : 

nfi''-\-2bfi r+cv^-^  ^^^  ^^(a^'/i^~\-2(ib'fi v  +  bU''')+{ac     b^)rA 

so  tlillt  dieser  Ausdruck  nach  Ausschluss  des  einen  Wertht^ 
piiares  (/^  =  (),  r  =  0)  stets  wesentlich  positiv  aus,  sodass 
die  betreffende  I)o])])elreilie  aus  lauter  wohl  definirten  pasitiven 
Ternien   besteht. 

Bedeutet   nun  A   eine    positive  Zahl,    die   von    keiner    der 
drei  Zahlen  a,   \b^.  c  ii])erstiegen  wird,  so  ist: 

(2S )  a  //»  +  2bftv  +  c  v^  <  A  (/i  +  r)* 

und  daher: 

A     (n  -f  vY" 
und: 
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(•^0) 


O^-f  v)».aj;)^^.04  +  »')'^^-"^ 


woraus  sofort  die  Divergenz   der  fraglichen  Doppelreihe  für 
n<\  hervorgeht  (s.  Ungl.  (24)). 

Andererseits  hat  man  neben  Gl.  (27)  die  folgende  analog 
gebildete : 

(IM)       afi^  +  2bvßA  +  er»  =  -Ub/i  +  cvf  +  A  •  fA, 
aL»o: 


(:;2)   a/x»-|-2&/xv+fv» 
und  daher: 


>-v» 
—  a 


(r) 


<C  (  -j  I  •—^  für  jedes  fi  und  r  >  1 , 
—  (l)  '"2^  ^^  jedes  V  und  /i>l. 


Di»^»  Ungleichungen  lehren  zunächst,  diiss  jede  Zeile  und 
jrile  Colonne  der  betrachteten  Doppelreihe  schon  convcrgirt. 
wenn  nur  o  >  |. 

Schliesst  man  sodann  für  den  Augenl)lick  die  Werthc» 
li  ==0.  v=  0  von  der  Betrachtung  aus,  so  folgt  durch  Multi- 
[ilication  der  beiden  Ungleichungen  (»W): 

f  -  \  A  J     (fivY     ^  -  ^ 

iiinl    iiieraus   ergiebt  sich    nach    Ungl.  (7)  (für:  c^=   -\    die 

OD 

Tiinvergenz  der  Doppelreihe  ^t,r  a^'^\  sobald  a>l  ist.    Fügt 

1 
man    zu  dt»rselben    noch    die    (schon  Hir  o>|)    convergente 

OB  X 

Z»'ilr  und  Colonne:  ^J.«  «{^'^  ij*"  ^*fr^'  so  erkennt  man  schliess- 
ü       '"       1 
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OB 

lieh,    dass   die   vorgelegte  Doppelreihe  ^».^oSj^  gleichfalls   für 

0 

o  >  1  convergirt. 

8.  Statt  die  Reihen -Glieder  ajj'>  direkt  niit  denjenigen 
einer  bereits  als  convergent  bezw.  divergent  erkannten 
Doppelreihe  ^  <^^^  bezw.  ^  d<j'>  zu  vergleichen,  kann  man  auch, 
analog  wie  bei  der  Kriterien-Bildung  für  einfach-unendliche 

Reihen,    die    Quotienten  -^.  ~mT)   ^^^   ^^^   entsprechenden 

Quotienten  der  c^J'^  bezw.  d^j')  vergleichen  und  auf  diese  Weise 
auch  Convergenz-  und  Divergenz-Kriterien  zweiter 
Art  herstellen.  Dieselben  erscheinen  jedoch  von  untergeord- 
neter Wichtigkeit,  weshalb  hier  nicht  näher  darauf  eingegangen 
werden  soll.*) 


')  Da«  einfachste  «lerselben,  welches  dem  Cauchy^schen  Fanda- 
111  ontal -Kriterium  entspricht,  findet  sich  in  der  oben  citirten,  soeben 
imblicirten  Arbeit  von  Herrn  Bier  mann:  a.  a.  O.  p.  123. 


In  iiicinciii  Aufsatze  ,Ueber  die  soj^enannte  (irenzc  und  die 
(i  rcnz^ebicto  zwischen  Converj^enz  und  Divergenz*,  welcher 
im  vori^'cn  Bande  dieser  Sitzungsberichte  abgedruckt  ist,  findet  sich  die 
Angabe  (a.  a.  0.  p.  G05,  Fussnot«»),  dass  Du  Bois  Reymond  die  in 
Aussicht  gestellte  genauere  Discussion  seiner  Function  r  (a)  meine«  Wis- 
sens nicht  geliefert  habe.  Da  ich  inzwischen  bemerkt  habe,  das«  dies 
thatsächlich  doch  der  Fall  gewesen  ist  (in  dem  Aufsatze:  Ueber  die 
Paradoxen  des  Infinitärcalcüls,  Math.  Ann.  XXI  p.  158),  so  werde 
ich  demniichst  auf  den  fraglichen  Gegenstand  nochmals  zurückkommeo. 
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8itzuDg  vom  6.  März  1897. 

1.  Herr  Kakl  v.  ükff  macht  eine  Mittheilung:  , Bemer- 
kungen über  die  Beziehung  zwischen  Schweremes- 
sungen und  geologischen  Untersuchungen  und  Bericht 
über  die  in  Bayern  begonnenen  Pendelbestimmungen.** 

2.  Herr  Eugen  v.  Lommel  legt  zwei  Arbeiten  des  Herrn 
Privat<lozenten  an  der  hiesigen  Universität,  Dr.  Akthuk  Kokn,  vor: 

a)  über  Molekular-Funktionen: 

b)  ein  Modell   zur   hydrodynamischen  Theorie  der 
Gravitation. 

'\.  Herr  Ukhard  Hertwig  bespricht  und  tiberreicht  eine 
Abhandlung  des  Herrn  Dr.  Franz  Werner,  Assistent  am  zoolo- 
gischen Museum  in  Wien:  „Ueber  einige  neue  oder  seltene 
ltt'i»tilien  und  Frösche  der  zoologischen  Sammlun«^ 
d«»s  Staates  in  Mtinchen." 

4.  Herr  Ferdinand  Lindemann  verliest  einen  an  ihn  gr- 
lan;rten  Brief  des  auswärtigen  Mitgliedes,  des  Mathematikers 
TiiARLEs  Hermite  in  Paris,  worin  er  seinen  Dank  filr  die  Ueber- 
Hf»iidung  der  gesammelten  Werke  Otto  Hesse's  aussj)richt  und 
zugleich  die  Verdienste  desselben  um  die  Wissenschaft  in  höchst 
anerkennender  Weise  schildert. 


ir», 


Bemerkungen  über  die  Beziehung  zwischen  Schwere- 
messangen  und  geologischen  Untersuchungen  und 
Bericht  über  die  in  Bayern  begonnenen  Pendel- 
bestimmungen. 

Von   Karl   tod  Orfl* 

Nt  «i»'ii  »lunli  Von  Sk'HR'ck  uiiNgrlülirtcn  zulilreiclu'u 
I  Pendeltoeaüiingi'tu  wi^lche  ftlr  einen  grossen  Tlieil  der  ö^ter- 
'  rdduaclien  Monarchie  ein  en^miischigeH  Netz  von  Schwere- 
[Iftesliiiunun^n  erguKen,  und  seit  der  Puhlication  der  llir  die 
IVerwertliiuig  der  Pendellieobachtungen  .so  wichtigen  Schritt 
[Hrljiiert's:  *r>ie  Schwerkraft  im  Hochgebirge*,  liat  sich  ans 
Intereese  an  diinsen  Arheitt^n  wi^nentlich  gesteigert  und  nunient- 
lieh  hei  d^n  Vertretern  der  geologischen  Wissenscluift  den  leb- 
I haften  Wun^seh  nücli  unitiissender  Anstilhrung  von  Schwere- 
lliestiiuEDungen  hervorgerufen.  Derartige  absolute  Messungen 
IhiHrfi  bekanntlich  nicht  unbedeutende  Schwierigkeiten  und 
jxeigra  die  binhi^r  auf  dii-sseni  Wege  eriangten  He.sultute  trot/> 
Äuf  diejielben  verwendeten  Zeit  und  Mühe  inuner  noch 
erhebfiche  Divergenzen*):  man  kann  indessen  da.s  zu- 
t"^  i  -'■  r  nde  Ziel,  filr  eine  groKse  Anzahl  von  Punkten 
H-ht»  Schwerehe^tinunungen  zu  gewinnen,  auch 
[ditrda  Auisfiihrung  relativer  Messungen  erreichen,  wobei  es  sich 


^  Stdui  Q.  ß,  Piituaiii  »HeirultR  nf  a  transcontinental  seties  öf 
|Gf»viij  mMMntretDexiii*  Im  XUL  Bande  der  Bulletinfi  der  Phüoe.  Society 
^«f  Waakiiiiftoii. 
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Mm  (laruiu  handelt,  das  VerliEttnistt^  der  ädiirrricimfl  TefttcUe- 
dener  Ort«  zu  der  Schwere  an  einer  bestomileii  Centymblatioii 
zu  eniiitt4?lii.  Di^en  Verfahren  wurde  schoo  tn  Afifimg  unsrirs 
JHlirhun<)ert8  von  den  englischen  Beobai^leni  HmD.  Foät^r. 
Sabine  u.  A.  eingehchjagen ,  Hchien  aber,  ab  aian  «ich  tu  Atr 
zweiten  UätHe  d*^  Jahrhunderts  hsi  ausschlieadicli  den  al^ 
soluten  Messungen  zugewendet  hatt^«  in  Vergesseii^  ttEen 

zu  sein.  Es  ist  da»  Verdienst  %on  St^rneckV  weit..  .  ..  u  tn 
relativen  Messungen  besjondens  geeignet^'U,  rtnfachrD  und  bricht 
iranfiportablen  Apparat  construirt  hatte^  das»  relatire  Me^Bungen 
im  Laufe  de»  letzten  Fk^cenniunm  in  ausgedelitttereiB 
zur  Ausführung  gelangten* 

Auch  die  K.  Bayerische  Commi^on  für  die  Intensmtjonalr 
Erdnjesjsung  hat,  veranlasst  durch  die  vim  Seiti*  der  dMlüdien 
iVkadeßiien  und  der  Wiener  Akademie  ausgesprocheoeD  WOnacli^^ 
der  Frage  der  Schweremessimgen  ihre  besondere  Aufitii^rkimm- 
keit  zugewendet.  Iin  Mai  des  vorigen  Jahres  wurde  von  der 
Firma  E.  Schneider  in  Wien  ein  Pendelapparat  St^meck'iicher 
Construction  bez^jgen,  de^ien  Constanten  unter  gütiger  Lritung 
des  Herni  Oberst  von  Stemeck  von  dem  vormaligen  Ohservalör 
miserer  bayer.  Couuiüasion,  Herrn  Dr  Oertt-I  und  di^m  k,  k, 
Mjirinelieutenant  Herrn  von  Filz  gelegentlich  dir  ljebeni.'»lM?i»' 
lies  Apparates  in  dem  Pendelobservatorium  de«*  k.  und  k.  mil 
giH)gr»|>hi4ichen  Institutes  zu  Wien  bestimmt  wurden,  Nm-h- 
»leni  dann    der   nunmehrige  Observator   der  TomTi  Herr 

Hr.  Anding,   sich  in  dem  BeobachtungsveHahren  .^  i-in- 

getlbt  und  im  Laufe  der  Monate  AugU£it  und  äeptember  mehrere 
Serien  von  Pendehnessungen  auf  der  k.  Sternwarte  Bol' 
•mMgellthrt  hatte  und  nachdem  inzwischen  auch  dii*  \ 
Ingenieur  RieHer  gefertigte  Sekundenpendeluhr  zur  Ablieferung 
g»>iconmien  war,  konnten  noch  die  beiden  au8würt.igen  Statiotien 
Oaitmii  und  PfuH    ^  a.  d.  Hin  Jibgefei-tigt  werden. 

|>er  im  Na^  ^  i^en  mitgetheilte  Bericht  des  llemi 
I>r.  Anrling  gibt  die  Resultate  der  von  ihm  aui^geftihrte-n  Bc*- 
iibaebtiingen,  und  i»Hauti*rt  den  zur  Erlangung  derselben  cin- 
gi>Mihbigeniiii  l{echnung»gang*    - 


|f  r  urfT    l'i'hrr  S*ckutrfiHfyisitn/fen  u.  tjcologibchc  f/ntcrsuchuftgefi.     1*^ 

rorl&ufiger   Bericht  über  die  Resultate  der  in  Bayern 
bagoixneiien  Fendelmessungen 

L 

Jie  Pendelbeobachtungen  der  k.  Bayerischen  Commission 
'  j'nati^mfile  Enliiiessung  w^erden  nach  der  Sterneck^- 
'ilv  auhgeführt,  an  deren  Princip  nur  kurz  erinnert 
rrftlen  nilige. 

Eine  Secundenuhr  dient  dazu,  bei  jeder  Pendelschwingung 
e>inan   kurzen  Moment   einen   Strom   zu    unterbrechen,    in 
ken    eine    Vorrichtung,    der    .Coincidenxapparat*',    einge» 
tehdiet  ist,  welcher  diese  Unterbrechungen  dem  Auge  sichtbar 
iL    Es  wird  nundieh  vermöge  eines  Elektromagneten  ent- 
[treclienii  den  Unterbrechungen  ein  Anker    in  Bewegung  ver- 
st  derart,  da^s  bei  jeder  Bewegung  durch  momentanes  Üeber- 
lieii  zwei  Uingl icher,    eins4fitig  beleuchteter  Oeffxiungen  dem 
Bitig  Ijeobachtenden  Auge  ein  Lichtblitz  erscheint. 
Diesi*  Lichtblitze  werdet)  jedoch    nicht    direct   beobachtet, 
i^oodem  durch  einen  Spiegel  reflectirt,  welcher  mit  dem  Pendel. 
|t«s«a^i]  Schwingung^dauer  geme^ssen  werden  soll,  fest  verbunden 
^    an   steinen   Bewehrungen   Theil    nimmt;    und    die^se    re- 
11  Blitze  mnd  i*b^  welche  durch  ein  Fenirohr  mit  Hori- 
Aiiitiilfaden  bt^)bachtet  werden.    Da  bei  jedem  Secundenschlag 
»buchiungsuhr,  nko  bei  jedem  Lichtblitz,  das  zu  beobach- 
Pendel,    welches  nicht  genau  halbe  Öecunden  -schwingt, 
rii»f  ^waä(  anderen  Phase  steht,  so  werden  die  Licbtblitze 
regten   der  veränderten   Stellung   des   Spiegels   in    etwas   ver* 
pfter  Richtung  retlectirt:  sie  werden  also  im  Cresichtsfeld  Am 
iruhrx  rrgebiuLssig  fortrücken.    Zwischen  beiden  Apparaten, 
rr  Uhr  und  dem  Pendel  findet  nun  eine  Coincidenz  statt,  so 
briiijiielHweis«*  der  Blitz  den  Mittelfaden  des  Fernrohrs  durch- 
eilet«   und    ilie>K*r    Moment    kanii    ebenso    genau    bestimmt 
B,  wii*  *fin  Fadenantritt  beim  Pa^ssageninstrunient.  —  Die 
fhiriii_  Jer  di^i  Peudeb*  ist  also  auf  die  anderweitig  be- 

Kkanair  *^i m^uigung^diiuer  der   Vhr  zurückgeführt. 


ir,H 


Sitzung  der  math-phps.  Clä 


Mnr:  JR97 


Dil'   Pendel^  die  Stative?^  sowie  der  Coincidcnzapparat  miA 

villi    (U*r    Firma   Schneider    in   Wien    herf(4*hit<4lt     Die    l*end*4 
tragen  die  Nunimeni 

89  90  91 

und  hehitzen  für  dais  Münchener  Beobach tu ngslocal  die  Schwiog- 
iingHdauer  in  Steinzeit 

O?5078481  Ofr>077747  0*5077195 

so  dasji  man  in  Verbindung  mit  einer  Sti'nizcituhr  nach  Hwn« 
über  30  Secuuden  je  eine  Coincidenz  zu  erwarten  hat. 

ünt<'r  den  zwei  beigegebenen  Stativen,  einem  Wand-  uiid 
einem  PfeilerHiativ,  ist  bis  jetzt  nur  dan  erstere  verwendet 
worden.  Die  Festigkeit  der  Mauer  w^nrde  durch  das  Wij>p- 
veifaliren,  die  Fertigkeit  ih*s  Stativs  durch  regeln ulssiigi«  Ali- 
ziehen geprüft^  wodurch  nich  stet«  ergab,  dass  die  ScliwingiingB- 
dauer  des  Pendels  durch  tlas  Mitschwingen  der  Trügt^r  nur 
unmerklich  beeinfluHst  wird,  (Mhnalige-s  Wip[>en  mit  je  6  kg 
Kraft  ergab  st^ts  nur  einen  Ausschlag  von  0^05  =  0:20  3=  12" 
d.  h.  [iro  l  kg  =  0:2.) 

Als  Beohachtungsuhr  diente  bis  zum  22»  September  die 
Hauptulir  ltit*tler  l  (h*r  St4*rn warte,  Diäsellje  war,  xuniich.^t  tilr 
die  ii wecke  der  Meridian beobachtungen,  von  Hemi  ]ngi*nietir 
Riefler  nnt  einem  Contact  versehen  Wf irden,  derart,  iliins  die 
Axe  den  Steigrad(*s  noch  ein  weitere«  Itad  triigt,  det^M^^n  Zähne 
bei  jeder  Bewegung  den  einen  Arm  eineH  Uebeis  einen  kurzen 
Moment  heben.  Der  Strom,  welcher  durch  die  DrehungaiUN^ 
des  Hebels  und  den  zweittni  Hebelarm,  nicht  aber  durch  dM 
lläderwerk  der  Vhr  geht,  ^Hrd  ah*o  bei  jeder  Bewegung  des 
Steigrade*;  am  Ende  des  xweit**n  HebelarnH^Ä  mif  kurze  Zeit 
unterbrochen,  indem  der  Hebel  von  einem  Stift  abgidiobHi 
wird,  durch  deas^m  hiihere  oder  tiefere  Stellung  man  «lie  Dauvr 
der  ünterbrifchung  ri^gultren  kann.  Der  Contact  «teht  iJm>  mtl 
dem  Pendel  in  gnr  keiner,  mit  dem  Steigrad  nur  in  me 
iiij<rh**r  Berühnmg;    da    »ich    aber    da**  Steigrad    nur    in    de« 


►  u  Orffi  (Tettfr  Sdmtrtmetunin^en  »e,  geoi^Hfische  UttUrmetmifm,     l ^>^-^ 


Mninent  bewi>gt,    wo   das  Pendel  durrli   die  Mittelläufe 
gt,    tnithin    der   ne^tive  Impuls    den   klinnsk^n  Einfluss 
mt  die  Schwinj^nj^dauer  hat  so  übt  der  Contact  auch  keinen 
QiadianiMchen  KinÖUä»* 

Nach  dem  22.  SepU'niber  wurde  eine  andere  Uhr  desselben 

f^TKleitt»^    Itiefler  2r>,    verwendet,    welche   von   Herrn  Ingenieur 

Riefler   eij^naf   für   die   auswärtigen  Beobachtungen   construirt 

I      woT'i  E-s  sind  daher  Vorrichtungen   anj^ebracbt  worden, 

!      die   t  -ler    wie   die  Aufhiingimg  derselben    filr  die    Reise 

failacukleniinen.     Ferner   ist   die  Lücke,    welche   an   Stelle    des 

^■^■sigHti'n  Zahnes   ile«  TontaetradeH   die    vollen   Minuten  mar- 

^^^B^  au-Hgi^nUlt  geblieben,  weil  nie  bei  l*endelnies«ungen  stören 

^^^^^^P.     Endlich  sind   in  den  Cnnsolen   des  Wcrktnigei-!»  beider- 

■      at!ik  Schrauben   angebracht   worden,    welche    mit    ihren  Stim- 

Sldien  auf  den  unteren  Zajden  der  Maueridatte  gestützt  sind. 

und  Wf'Ichi*  iltüfM  dienen,  die  Uhr  auf  beiderlei t**  gleich tnäHsigen 

Abfall  bfKjuem  einzusteUen. 

^^        Die??»*    Einstcdlung    ist    erforderlich,    weil    bei    ungleichetn 

^BUiliill  die  Wege,  welche  im  Fernrohr  von  den  Lichtblitzen  im 

^IBtaf  finer  Secunde  besrb rieben  wtTden,  abwechselnd  gi-oss  unrl 

klmi»    eventueU   »ogar    vor-    und    rückläufig   werden    müssen, 

Man  hat  daher  in  den  Lichtblitxen  ein  Hilfsmittel,    üngleieh- 

beilMn    im  Abfall    der  IHir    auch    dann    noch    deutlich    zu    er- 

kemieiif  wenn  Abh  Ohr  langet  keinen  Unterschied  mehr  wahr- 

iitunl;   umgekehrt  niu^,    wenn   e»  sieh   um  Pendelmessungen 

U,   uui  m  mehr  S<>rgfalt  auf  die^^e  Einstellung  verwendet 

*ji,   wfil  bei  Bewegung  der  Schrauben  thu«  Uhrwerk  sanimt 

und  Kaati^n  mithewegt  werden    und   weil  durch   nach- 

ichung  der  entstandenen  Spannungen  die  Eiri- 

....    .üder  verändern  kann. 


Dil?  Annrduutig  der  Messungen  ist  dieselbe  wie  anderwlirt*», 
Kl  w^int  b^i  j<Nlem  Pendel  die  1.  bis  IL,  dann  die  6L  bis 
^71'  '.*t;  vor  Beginn   und   nach  Schluss  jeder 

•»^*.,j^    .w..i  .  ,'intherniometer  und  ein  ( 'ontroltluTmo- 


a««t 


C.  Man  im. 


miier,  ferner  das  BaronMler  mit  der  fpäiSxigfm,  T^uiii^nitur, 
sowie  auch  di^  Amplilude  dei  schwingrndpii  PeiideU  abgrlt^i«eiu 
Das  Mittel  beider  AMeMUiggu  wird  mr  RediietaoQ  rerwendH, 

Die  eimeloen  Pendel  werden  mm  Vonnilfaig  in  der  Reihen« 
Ib^  Kr.  89.  tMK  Hl,  ara  Kneluniltiitr  id  cTor  H^fWnf  «Iwr*  ^^l< 
90.  89  erM^ 

Die  Cocfiddemdiii»'  r  wird  nadi  d«r  Fofmd 


2c  ~l        2    '   4r— 2 

B  wnrandell.  Duia 
fOD  I^Ma,  miclie  Ar  die  S  »«igen  Pendd 
vmm^  Glied  daa  obig«n  Anadrudci  not  dem  Aignneiii  r 
weiaen.  Sold»  Tafela  braaclMn  nttr  etn»  geringen  ürabag^ 
zu  beRttaeo,  da  die  CoineidaadMirr  in  ÜhweciUMbn  ati  jedMn 
Ort  909«mr  ToUalind^  die  i^ndie  yrib«  wMk  «mn  nicht 
die  Beobnditnnfanlir  bei  etBenteni  Anftdelfan  rAnedtg»  Uüibc 

eefitle.    Wdlle 

Aignnitnt   auf 


werden  dann  auf  Ae  Trai|M»rftluT 


i^tl^  redncnt  dni^  die  Oonvcten 
Inm  ant 


*^ajf7. r-i 


iwahpannkraft  htai  dei-  Trit3|)rrutiir  I  L    ^fvili«:h  auf  dt»-  Aii)|iti- 
tade  ö  nil 

.  -4 


Jcdir  diner  AaniittAe  t^  in  Tafeln  ^lAnm^L. 
TaM   Ar  den  Kini^^  dfc  UlldicbU-   anlM« 


JC^.i( 


r.  r.  Orff:  (Jeher  Schireremeaisunffen  u,  ffcologiscf^e  Ünlenuchungciu     I  ^» ' 

ifiirde,  weil  nie  uacli  2  Ar^iunent**!!  fortsei li-eifcet,  ko  würde-  «litr 
Ausdruck  lu  3  Tlieileu  üibiiiLi^t,  wiivon  der  erste  nur  von  der 
Temperatur,  der  zweite  nur  vfini  Burojneter  alihiingig  ist, 
rührend  der  dritte  sillerdin^  lieide  Argumente  enthält,  jedoch 
^egen  seiner  Kleinheit  mir  in  sehr  weiten  Intervallen  tahuHrt 
^u  wei"den  braucht* 

Die  (konstanten  48.2  und  542    (in  Einheiten    der  7  Deci- 

'ttnile  der  Sehwingungsdaner)  sind  nach  den  in  Wien  unter 
Leitung  des  Herrn  Obersten  von  Stern  eck  ausgeführten  Be- 
[^bachtungen  ermittelt  worden.  Dt^r  Ausdehnungscoefficient  dei' 
juft  0.00367  Ist  nach  Ilegnault  und  das  speeifisdie  Gewicht 
Jes  Wasserdmnpfes  Ü.H2H  (für  ();:^77  ^  1  —  0.623)  ist  nach 
/'üiljier  angesetzt;  für  r  wurde  der  Mittel werth  0.7  verwendet; 
endlich  E(t)  ist  den  ausgeglicheneu  He'gn  au  loschen  Spannkraft- 

itabellen  entnommen  werden. 

Die  CoiTection  der  Baronieterahlesung  wegen  Ausdehnung 
les  Quecksilhers    und    des   firlases    wurde    den    etwaigen  Tafel- 

'werthen  nicht  einvcrIeihtT  sondern  eigens  tabulirt,  (himit  eventuell 
luch  Aneroide  verwendet  werden  konnten,  was  vom  2.  Se[iieudier 
|b  auch  thatsiichlich  geschah. 

4. 

Die    Zeit    wird    an    die    auswärtigen    Stationen    auf    tele- 

fraphischem  Wege  tihertragen.     Hierzu  steht  am  Mtirgen  wie 

im  Abend  je  20  Minuten    lang    die  Hauptuhr  (zeitweilig,   Hlr 

iienstliche    Mittheikmgen,    auch    der   Telegraphenajiparat)   der 

tÜJichener  Sternwarte    in  ilirecter  VerVjindung  mit  dem  Tele- 

'graphenappätrat  desjenigen  Postamts,    in  deaseu  Nähe  sich  das 

.Observatorium  befindet.     Man  hat  also  den   Voiilieil.    sich   auf 

feine  Ulir  zu  beziehen,  deren  Gang  möglichst  sicher  bestimmt  ist. 

Die  Uebertragung    der  Zeit    von  der  Poststation   (wo.  i+o- 

"iveit  auf  der  Linie   Kuliestrom    zur  Verwendung  konnut.    stets 

der  erste  Schlag  des  Hidais'   aufgehisst  wird)  zur  Bec^bachtungs- 

uhr    im  Observatorium    geschah    mit   Hilfe    des    nacli   mittlerer 

Zeit  geheiuh^n  Phronometers  Delolme  801    in   der  Weise,    dass 

ie  V^ergU^icbung  im  Observatorium  morgttns  nach,  abendjs  vor 

ld97.  aUxQQgob.  a.  umUi.'pby^i.  UL  11 
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SiUunnf  itcr  maih.^phtfä.  (Hwute  vom  ü.  Muri  i8Sf7, 


der  anderen  aui'  der  I^J.st^tlliiun  siiittJ'iitid*  Wegi'n  diwsKT 
ReiheniVdge,  dann  aber  auch,  weil  zwischen  beiden  Vergleich- 
iingen  eine  geraume  TaAI  vergeht  (thell weise  Über  1  Stunde, 
da  am  Morgen  meistens  inzwischen  das  erste  Pendel  eingeliiingt 
wurde  und  t\n  bei  der  Uhrvergleichung  stets  möglichst  viele 
Coincidenzen  geiirimniea  wurden)  mUHSte  man  de»i  <lAng  der 
Uebertragungsuhr  ziemlich  genau  be^tininien.  Ks  stellte  kich 
aber  heraus,  das*»  dioijelbe  bei  Tag  un«l  bei  Nacht  verschit*denen 
Gang  hat  Für  jetzt  wurde  dm  Mitt*d  aus  beiden  Qiingt^n  ver- 
wendet; nicht  als  ob  demselben  eine  grössere  Berechtigung 
de^hallr  beigelegt  würde,  weil  die  Uebertragnng  nahe  drr 
Orf*n'/,sclieide  zwischen  Tag  und  Nacht  stattfand,  sondeni  weil 
der  Fehler  halbii-t  wird.  Für  die  Zukunft  jedoch  Hallen 
Morgens  wie  AbendH  ini  Obsi^rvatorium  do|>|)elte  Verghvichungen 
gemacht  werden,  niindicli  vi»r  ufid  nach  der  telegraphiBchcn 
Vergleichung.  Dabei  iat  auch  der  noch  wichtigere  Zweck  ina 
Auge  geiiüäit,  Unregtlniilssigkeiten  zu  con8tatiren,  welche  durch 
das  Tragen  de«  ('hronoineiers  entstehen.  Eine  solche  ist  bis 
jetzt,  ohne  diese«  Hilfsnuttel,  nur  einmal  wahrgenummeti 
worden. 

Auf  den  äusseren  Stationen  wurde  ferner  täglich  3  mal» 
nfifidicli  morgens,  abends  und  zwisclien  liei<U'n  l'endebierien» 
die  Beobachtungsuhr  mit  Hilfe  iles  Delolme  mit  dem  Stemzeit- 
chronometer  Bröcking  898  verglichen,  um  eventuell  das  teUtere. 
weim  auch  mit  geringeretn  (tewicht,  als  Beobachtungsuhr  zu 
substituieren.  Die  lieehnungen  ergaben  jedoch,  wenn  die&je 
übrigens  gut  gehende  Uhr  eingeführt  würde,  keine  ni^nnens- 
werthe  Verbessenmg  der  Kesnltate,  üeberliaupt  ist  auf  die 
lieduction  der  Ulirgänge  viel  Sorgfalt  verwendet  wm-den. 


Ohne  auf  Einzelheiten  weiter  einzugehen,  theih«  ich  nach- 
stehend   die  Resultate    mit    und    zwar    gleich    die  Mitt^ylwerthe 
iius    Vor-    und    NachmittagHbeoluichtungen.     Die    zwei    ersten 
M  Unebener  Pendel  tage  sind   von   Herrn  Dr.  Ocrtel,  alle  f(dgi*n 
den    von    nur    benbachtet.      rntir    Miiuehcn    siml    auch    uiigi*-' 


j 


K.  V,  Orff:  Uehijt'  Schtf^ercmessufißeti  u.  ffcohfftitche  Ihilentuchungcn.     1  ß»^ 

trwnut  dit'  A]}sclilus.slKM>lKiL'l»tun^'(*n  mit  ;iuf<X''nnirt*  wrlclie 
zwiscbrii  und  niicli  rleii  aiisuilrtigen  Beobachtungen  statt  tau  den. 
Mit  WeglasHung  dor  drei  ernten  Deciiiuilen  Ufr»07  ergab  sich 
für  die  Schwingungszeit-en  der  Pendel 


Müncheii. 


Abw.  vom  Mittel 


Epoche 
IL  Juni 

4*  Jub* 
13.  August 
21.  August 

2.  Sept. 
J6.  Sept. 
9.ß  Olct. 
12.  Okt. 
21*,  Okt. 
30.  Okt. 

Mittel 


MUtul  Abw. 

dor  Pendel    vom  Kittel 


8481     7747     7195 


7807 


]>aclian. 


'M  Sept. 

831*3 

7<*75 

7I3B 

—    l 

—    9 

+    5 

7728 

—    2 

30,  H^pL 

8391 

761^1 

7114 

-    3 

-    5 

-H 

7722 

-    8 

±  Ükt. 

83l>4 

766D 

7120 

ü 

+    3 

+    1 

7731 

+    1 

4.  Olct. 

8399 

767G 

7138 

+    ö 

+  10 

+  10 

7788 

+  8 

1.25  Okt. 

8394 

mm 

7128 

7730 

Ffafl'eiiliofeii* 

16.  Okt. 

B285 

7534 

ms2 

+    ß 

+    7 

-    3 

7600 

+    3 

17,  Okt. 

8297 

7526 

6999 

+  18 

—    2 

+  14 

7C07 

+  10 

19.  Okt. 

821U 

7535 

6989 

+  12 

+    8 

+    4 

7605 

+    8 

20,  Okt. 

8257 

7529 

6993 

^22 

+    2 

+    8 

7593 

—    4 

31,  Okt, 

8270 

7513 

6%3 

9 

-14 

—  22 

7582 

Ifi 

22.  Okt. 

8276 

752i> 

6984 

4 

+    2 

-    1 

7696 

1 

1^.17  Okt. 

82711 

7627 

6985 

7597 

ir 
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SUzHtuf  der  matkrjjhtfn,  Clti^sc  vom  6,  Mars  189} 


Die  Zahlen    der    lotzten  Coluiiuie,    als  BeubHcliiungsfelilrj 
aufgefasst,   ergaben  die  mittleren  Fehler  eines  Tagesjuittels: 

in  München         +  lÖ 

Duclmu  +    7 

Pfaffenhofen  +    9 

abo  bei  München  einen  auffallend  grossen  Werth,  Daeil 
kimiint  aber,  diLss  jene  Zahlen  gerailehiii  eineji  ganz  bc^iinimten 
Gang  zeigen.  Ofl'enbar  haben  sich  also  die  Schwingung««» 
Zeiten  der  Pendel  im  Laufe  der  Beobachtungsperiode 
verkürzt. 

Um   dies  weiter   zu   verfolgen,    wurden  jene  Zahlen    nach 
der  Metliode  der  kleinsten  i^uadi^ate  durch  die  Funnel 

0,4  —  35.4  •  t 

dargestellt,  wobei  t  vom  5.  September  gezählt  und  in  Einheiten^ 
von   100  Tagen  gemessen  ist;  dann  ergab  sich 


Beob. 

Eechii. 

Beob.-Kechn, 

+  26 

+  31 

—     o 

+  24 

+  23 

+  1 

+     Ö 

+    9 

(» 

+     9 

+    6 

+    3 

+    7 

+    2 

+    5 

—    4 

—    3 

-      1 

-  16 

—  12 

-    4 

-  10 

—  13 

+    3 

—    4 

—  19 

+  10 

-37 

-  19 

-  18 

und    hiedurch   bt   in   d«»r   Hiat   der   mittlere  Fehler   auf  +Öi 
herabgesunken* 

Dic*se  Formel  wunh*  verwendet,  um  dit^enigen  Bchwingutigi»- j 
dnni-rn  rn  b«»^t!mfTi»'n,    welche  «lie   Pendel    in   München   in   deai  | 
n,    ab«   die   aufiwärtigeu  Be4>bachliiiigHi 
rlmlt  Am  MitUil  «b  r  MUnclti^iicr  B0iil>^  [ 


(E[»u€he=    1.25  Oktlir.)  die  Correction —    9 
nhofeii  (Epoche  =^  ID.IT  Ükthr,)  die  Correction  —  15 

.&    ist  nicht  ohne  Werth,   »u  sehen,    wie  sich  gegenüber 
Erfolg   die  Pendel   einitehi   verhidten.     Hier/u   wurden 
prrchenden  Abweichungen  S*  16;i  nach  der  Methode 
kif  lu-^i-n  Qu«dnite  die  Formeln  abgeleitet 

89  90  91 

^  lU  —  H0.8  -1         -  0.1  >-^  48.*»  *t         +  0.1  —  26.ß  •  t; 

nrrii  wfjdie  di«  mittleren  Fehler  der  Beobachtungen 

Tun  ÄJ  29  17 

mnf  17  13  11 

odert  wurden.    JedentklLs  zeigt  sich,  da.s8  Jille  Pendel 

im    Reichen    Sinne    verän<lert    haben,    allerdings   in    ver- 

tiff^itmt*m  Grude;  am  wenigsten  das  Pendel  91,  welches  jedoch 

cicnceit  Wim  Tnin«iM»rt  von  Wien  nach  München  eine  plötz- 

Vt«rkQrzung  erfahrfn  hatte. 

En  bleibt  mich  Übrige  dir  KesiultHte  fV*stzustellen. 
Diester,  wo  \n*i  iiU!<wartigon  Beobachtungen  der  Pendel- 
ifigehrRcht  war.  wird  in  die  Steucrjdäne  <les  k,  Kataster- 
WnMiii»  i*tfig^*iiiigco  und  ihre  Co<»rdinaten  gegen  den  nächf»tett 
IngviQicm^lndieQ  Paukt  mit  dem  Zirkel  am  Mii8S8tJtl>  aligo- 
iiWMPgp;  hiermiis  «riiält  man  tnnäch&t  die  Soldner *8chen  Coonli- 
3tAm  des  Pitnklc««  au«  welcbm  dann  nach  den  Vor^lirülen 
^Bajer.  ^^^^^^rmmmmi n^ '  die  geographischen  Ctxirdinuten 
-»  -    •  -T^rdeii,    Einr  groauere  Zeichnung  im  Beobachtungs- 

nen,  dim  Punkt  wi#«der  auffinden  zu  kunni^n. 
Dit  Hrih«  dm  Ob^rrmUtnums  wird  barometrisch  bestimmt, 
Voiichlui«5$    an    den    nüchsten    Hohenpunkt    (den 
rinentB.     dei»    Ei^enbahnniTcllements    oder    der 
fk»   i«j}iograpbi'^'heD    Bureaim).     Hierbei    kann 
'oiaD  aDprAinip   am  etwa  1 — 2  Mieter  fehlen,    was  jedoch   erst 
1  Einheit  der  7  Dedmale  der  Schwingungrianer  av^omebt. 


w^uc'i 
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Sit  ZU  fit/  ihr  tmilhrphffs.  Ctanse  com  tf,  Mars  1897» 


!5<>  L'ff^uh  sicli 

Liinge  von  lirccnwicli 

Itreitc 

Hohe 

Mönchen:              11«     36'     :^2" 

iS"       S' 

45" 

535" 

ÜHchaii:                  11       26        (1 

48       15 

37 

5Ut 

rMaffi'iilK.fim:          11       :UI      23 

48     ai 

50 

42H 

Dil*  Üit'Lireti.schi'  Zuinilnue  der  Schwere  mit  dor  |Lr**''»J7i'HvhJ- 
Hclii*!!  Brriti^  wurd«^  nnvh  lloliiit^rt  augi'bt'tzt  und  dit»  Aid»iin^ig- 
keit  der  Hthwero  vcm  der  Meereshöhe  mwh  der  ßi>ug^UiT*scbdB 
Fi>niitd  (Beobachtt»r  iiu  Centruiii  der  oberen  Grundtläclie  elo» 
KreiscylindtT«)  brrt'chriet.  Für  dfc  giiiizt*  Ausdeliniuig  Haverju» 
ist  es  liinreichend  genau,  ehw  DiftVrentiHlfonnid  äu  beniit/A-n, 
welche  die  Differenz  von  //  gegen  die  Schwer©  in  München  tu 

1^«"»  =  -f  51.93  •   I  sin»  q>  —  M.(I021754  'JA™  ergih! 

welche  aui'  den  Werthen  heruht:  y  =  9.8088 12"\  für  den  Krtl- 
radiu»  =  tiIi74(HK»"\  Dichte  des  Termins  unter  der  «Station 
=  2J5"\  mittlere  Erdi.lichte  =5,5. 

Andererseits  berechnet  sich  filr  die  drei  Münchener  Pendel 
nxiH  deji  beubach toten  ZiiTnthni€»n  der  Hchwtngungsdauer  in  Ein* 
bf'iten  der  7  Deciinale  i  i  die  üu  nah  ine  der  beobnthtetrn 
Schwere  nach  der  Formel 

j^uim  =  0,0038634  .  J  t  b> 

Von  München  bis  DHchuu,  be/w.  bis  Plnireuhtifen  findet 
sich  RHch  h)  die  theureti»che  Zunahme  der  ^Jchwerv« 

OJä*»"'    t>ez.    0.56«"™ 

und  mu:h  b)  die  biHibthcfiiete  Zunulune 


CL26«'«    be«.    0.75*"^ 


\i\s  sind  Uiit 
in^rsfehler 


weitein    iiaiii  ♦lurtu  jvoriud 


»rifhu-hifn  wir  dit«  den  tberin*iisftbttn 
*'iniiihine  der  Schwingung»» 


K.  r.  Orff:   Ueber  Schweremessungen  u,  geologische  Untersuchungen.     1 67 

nüt  den  thatäachüch  i>eobachteten  Zunahmen 

68      bez.       195 
die  Beobachtungen  milssten  also  uni 

28       bez.         51 

Einheiten  der  7.  Deciniale  falsch  .sein,    während  die  mittleren 
Fehler  des  Resultats  nur 

3       bez.  4 

betrugen. 

Man  kann  auch  so  sagen:  Infolge  der  theoretisclieii 
Schwerezunahme  würde  eine  von  München  nach  Dachau  bezw. 
Pfaffenhofen  transportirte  Uhr  täglich  um 

0.68«^       bez.       2.45*«^ 

vorgehen:   bei  der  thatsächlichen  Schwerezunalime  müsste  da- 
gegen ceteris  paribus  eine  Beschleunigung  von 

1.16     bez.     3.32 

eintreten.     Das  gibt  Unterschiede 

0.48     bez.     0.87 

wie  sie  Ikü  Uhrvergleichungen   wie  bei  Zeitbestinnnungeii   <^ar 
nicht  denkbar  sind. 

Schliesslich  seien  noch  die  Werthe  y  der  HeinuTt'sclH'ii 
Fonnel  mit  den  beobachteten  aber  auf  den  Meeressj)iegel  redu- 
cirten  Werthen  verglichen,  wobei  für  München  der  Sterneck'schr 
Werth  9807.35"»»  bei  529™  Höhe  zu  Grunde  gelegt  i.st: 

g  y  9  -y 

mm  mm  mm 

Manchen  9808.50  J>S()8.S0  (>.:?] 

DacluHi  9808.76  1)808.97  —  0.2 1 

Pbieiihofen         9809.25  9809.37  -  0.12 

die  fixeren  Zahlen  verificieren  kann. 

I)r.  K.   Andintr» 


Sitzung  der  maih-phtfs,  Cla^ifi^ 


Man  tmr. 


Die    in  Wien    ausgetllhrten   Messungen   gehen  Gelegen 
zu  einer  wietlerhülten  Beytiiiuiiung   iU*r  Intensitiit  tler  Schi 
für  die  Sternwarte  Bogenlnuisen.    Es  können  jeiloch  hk'zuj 
die   beiden   Pendel  Nr.  89  und  Nr.  90   verwendet    werden, 
die   zuniickst    mich    den  Wiener    Beobuchtungen    am    IL 
und  4.  Juli    in  Bogen hnusen  au^gduhrten  Messungen   i^im 
Grenzen  der  Beobachtungsfehler  wesentlich  überschreitende ' 
kür/ung  des  Pendels  Nr,  91    uusgewii^sen  hüben,  welche 
schelnliclj   während  des  Tnin.sporU^i«   von  W^ien    nacli   Miiticl 
eingetreten  sein  dürfte. 

Seit    der   Ankunft    in    xMünchen,    sowie    walirend    der 
übHchtungen   auf  der  Sternwarte   und   auf  den   beiden  *nis| 
tigen   Stationen    haben    sich    die    drei    Pendel   —    wie    oi 
Bericht  ausweist  —  nur  um  geringere  und  zwar  mit  (b*r 
|iro|Mjrtiunal  forhichreitende  Betrage  verkürzt.   Aehnlicbe 
nehmungen    wurden    in    den   letzten  Jahren    auch    von 
Pendelbeobachteni  gemacht,  ohne  d*iss  es  gelungen  wiir», 
hidViedigeude  Erklärung  dieser  Erscheinung  zu  geben.*) 

Die    reducirien   Schwingungszeiten  wurden    in   W^i^o» , 
ffdgt  l»eohmditet: 

5.  Mai  189fJ  Nr,  89  r=0!5078188;  Nr.9<»  r=  Of507i4r»U  l 

5.    ,        ,  8172                                745i 

7.  .        .  8203                                7^ 

8.  ,       ,  8198                                 7^ 

9.  ,       .  8184                                746n] 
10.    ,       ,  8187                                7Vm\ 

MitielweHh:  Nr.Si)  r==  U?5n78189;  Nr.90  r=«ir5u71 
für  die  Ejioche  7,  Mai. 

Die  oben  vorgetragenen,  während  de»  Scjuimen*  und  Her 
auKgpftlhrten    Messungen    iTgaben    fiir    die   Schwingung 
ditmr  beiden  Pendel; 


^)  Siehe    .BCittheiluDjreu    dt'ü  k,   und   k.  miHt.'gei^gnii^,  Inat 
XIV.   Biaid    tirnl    ,Bt*«tinuiiung   dt»r    Polhöhc    und    der    Int4m«ii 
Scbwerkmft  auf  22  8Utionetj  von  dir  OtUee  Im  Kolher^  bi«  tnr  i 
kQ^iHt^    IkTliü  18«6.    (V^rOffentL  d.  K.  PreUM,  Ucodüt  ImiÜtnUJu' 


Pör  Kr.80  r=Orri07H4SOj;  —  n,aOHM Einheiten  derT.DeciiniUr) 
Kr,  S^Ü  r=OfoU77746.1i      0,489/ (        .  ,    .        ^        ) 

|itfiWi  t   die  «eit   der   Epoche  —   5,  St>j)i*?iijber  vc^rHos.si3n«* 

Pft»   in  T»^»n  ausgedrückt»  bedeutet;    liieinit  eriitÜt  niiin  für 
|i1h'  Epoche  der  Wiener  Beobachtungen  (7.  Mai   1896): 

fllr  Nr,  89:  T=  0f50785l8  und  für  Nr.  9ü:  T  =^  ()t5077H()6 

Mit  du*iäen  Daten  und  unter  Zu^rundelegunj^  des  von 
\%%m  St%?raeck  angenommenen  Werthes  der  Schwerkraft  in  Wien 
((Milit-geograiik  In8titut)  ^r  =  9.80876»"  l)  ergibt  sich  für  die 
iSchwerkntft  iiuf  der  Stemwarte  Bogenhausen  (Pendehib^^rva- 
lluriiiju  im  Keller  des  Uefraktorgebuude«): 

nndi   IVndel  Nr.  89:  tj  =  9.807477™: 

Nr.  90:  r/=  9,807469"'. 

Iler  Mittel werth  dieser  bt'idon  in  henierkenswertber  Weine 
[  iib«*miiMttuui«M)den   Residtate  iwt  demnach  tf  ^  9.80747'". 

Im   Jahre  1877    habe    ich    in    der    k.  Sternwarte    Bogen - 
rri    mit    Hülfe    des    dem    Oe.sterreichiaschen   Gradme.sisungi>- 
BUreaiU    gehörigen    KeversionÄpendel-AjijiarateÄ    eine    absolute 
A\*'-  .:  der  Länge  des  einfachen  Pendels  von    1"*  (mittlere 

[Äi'it.  .'.  ,,    iiigungtlauer  ausgetillirt^);    diesi*  Beobachtungen  er- 
I gilben  Rlr  den  ovalen  Mittelpfeiler  im  Meridiaui^aale  der  Stern- 
warte die  Länge  des  einl'achen  Sekundenpendek  L:=ilWM^3T" 
iBi?    den    enUjirecbenden    Werth    für    dw    Beschleunigung    der 
&hverknin  y  =  9.K07;i62"', 

Karlidrtu  nun  bei  dieät^n  Messungen  der  Schwerpunkt  de» 
KeTeraon^)4'tideij$  sich  4"  über  jenen  der  im  Kellerraum  de^ 
"  ""^  •  ^/  ^  ndeö  Rchwingenden  Pendel  Nr.  89  und  Nr.  90 
.  so  ist  behufs  strer»ger  Vergleichung  das  1877 
eftudUoie  Iteiultat  noch  um  4"  0.012'""'  zu  vergrössenu  wo- 
iktcli  mdi  dasselbe  äu  ^  =  9.807374'"  ergibt. 


')  Siiftkc  «Bliithrilutigcri   rlvn   k.   und   k.   milit.-gcograpb.  InHÜtuti}* 
*)  Blfhf^  «Ahh&ndlungen   der  k.  Imyen  Akademie  der  WiaienBcJi.* 

.  GL  xnr.  i)«A<  iir  Abth. 
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SUiunif  der  miUh.'iJitfs,  Cta^se  mm  ü.  Miir^  ifiU7, 


Ferner  hat  Herr  Ohei->^t  von  Stemeck  im  Sniiini»*r  »itn 
Jalues  iSlil  die  Schwerknit't  auf  iler  Sternwarte  v<in  Btigini* 
haitöeu  Ulli  der  'm  Wien  (Milit.-ger>gra{»h.  Institut)  stattfinden- 
den durrh  4  Beobachtungsreihen  mit  je  4  Pendeln  verglichen 
und  für  ersieren  Punkt  erhalten:  */ =  **l.807*i5*"*);  bringt  nmti 
hier  die  oben  erwähnte  Reduktion  auf  den  Kellerrauni  de« 
HefraktorgeI)iiude*>  an,  so  ergibt  sich  ij  =s=  9,80786"». 

Die  Differenz    der  Resultate  von  1891    und   189G    lietrügii 
f)j|inra.  ^\^^  der  Ursachen  dieser  Differenz  ghmbt  Herr  Obernt! 
von  Sterneck   in   einem  minimalen  Gleiten  seines  PeudelntaiiYH 
auf  der  ziemlich  glatten  (Oberfläche  doN  ovalen  Steinpfeilern  im 
Meridian^aale    der   Sternwarte    erblicken    zu    snljen;    es    ddrile^ 
femer   auch    auf  eine    kleine    Unsicherheit    in    dem   Ubrg;ingo^ 
hinzuweisen  sein,  da  die  schlechte  Witterung  in  der  Zeit  vom 
5,  mit  10.  Mai  181IÖ    nicht   eine  einzige  gute  Zeitbei^ti  4^ 

ermöglichte,  sn  dass  der  Ubrgang  für  die  Be(>l>achtuug^  f 

au«  der  Vergleichung  von  vier  allerdings*  sehr  gut  gehenden 
Uhren  ermittelt  wt^rden  konnte,  IndesÄpn  ist  nicht  zu  Über- 
sehen, dass  nach  einer  Schätzung  llelniert's*)  der  uirtllercu 
Fehler  einer  relativen  Schweremessung  von  Sti'nieck's  sclba 
bei  sehr  »icherer  Kenntnl««  de»  ührgang«  immerhin  hax  d  (jf) 
=  +  0,05*"*"  zu  veransclilagen  sein  dürfte;  die  Differen:«  jcwi- 
hchen  den  relativen  BeHtimmungen  von  1S91  un*!  1895,  — 
uiindich  0J1'""\  —  üben»chreiiet  ajso  den  zu  erwartenden 
mitthTen  Fehler  nur  um  etwa  0,04"**^,  Man  wird  also  vor- 
läutig  den  Werth  der  Beschleunigung  der  Schwere  ftlr  ila^ 
Pendeh>bs4^rvat«>rium  auf  der  St«*rnwarte  zu  RogenhaUhen  xu 
«;  =  0,80741™"*  anzunehnuni  haWn,  welchem  Wrrthe  ein  initt- 
lerer  Fehler  von  +  O.or»«^»'  entsprechen  würde.  HoffentT  ■  -  -1 
in  diesem  «»der  im  Tuichst<*n  Jahre  eine  wiederholte  Verj^l 
der  Intensität  der  Schwere  in  München  mit  jener  in  Wien  tme 
neue  (*<mtro!le  dieses  VVerthen  bieten.  Vor  der  Hand  winl  es 
sich  jeJoch  empfehlen,  eine  Reihe  von  Beobachtungen  aul'  der 


*)  di«Hf»  .ICittheilungen  de«   k,   nnd    k,   milit.-geo|^M«tt    ItK^^fTit.* . 
Xl.  Duid. 

*>  Siebe  Uelmert  ,Üie  SchworkiuR  im  Uockgebinfiö*  ju^v   Ui  t;    iJ, 


W€rßm^9mn^en  u.  t/e 


mH4fCH, 
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[*mielnn55Krut'.k  MüTtelien  Ciilmrg  zur  Au.sführun^  xu  bruigen, 
Ätif  ihvse  Wt'ki»  iui  Süden  an  die  Mc^ungeii  von  Stern eck's 
Tjrrol  und  inj  Norden  an  die  vom  k,  Preussischen  Geo- 
llbtcheti  Institute  auf  der  Linie  Mftdersle)»en — Coburg  ausge- 
Ihrtf*  PendelofK?ratinn  anzuschliessen.  Eine  .solche  eirca  ^U^5  km 
laijige,  Bayern  in  uuliu/u  nieridiunaler  Richtung  durchhchnei- 
rttdi*  Ltnii%  Widclie  18  PendeUtutionen  mit  einem  durchschnitt- 
icbiüi  gegensi'itigen  Abstnnile  von  IH — 22  kni  enthillt  und  an 
r<E*lct}0  sich  .HTMlaun  ntxih  weitere  Mt^nwungen  im  Buyeriischen 
W«JA.%  im  Ficht^lgehirgc  sowie  im  8j>essart-  und  Hlirm -Gebiete 
nhli^a§<en  hätten,  wird  nicht  nur  einen  entsprechenden 
emeinen  Ueberldick  lilier  den  Verhiuf  der  Schwerkraft  inner- 
desi  bav»*ri?4ciien  Territoriunus  gewahren.  Hondern  auch 
'"inj^feraeeige  darbieten,  nach  welchen  weitere  specieUe  Unter- 
lltictiungim  tUr  ein/elnr  Gi*gi*nden   anzuordnen   wären. 

Miui  hat  in  neuerer  Zeit  vielfach  versucht,  die  Uesultate 
ler  Schweremei^ungen  im  Dienste  geologischer  Speciilation  als 
inindlagt*  \uh  HchlCLsnen  auf  die  Struktur  der  Erdrinde  zu  ver- 
»rrrihenp  Wirnn  Hcbnert  in  seiner  «chon  oben  citirten,  geist- 
roUnn  Schrift:  ^Die  Schwerkraft  int  Hocligebirge"  zu  dem 
bloMie  gi^langt:  ,E«  bestellt  hiernach  anterbalb  der  Tyroler 
Llp^li  '     I    Innsbnick,    Landeck,    Stilfserjoch    und    Bozen 

^tn    rpL Aiiiftäsendefekt    in    der   Krdrinde,    der    einer    mxfn 

l^Te«üiri*HU  cimdensirten  Schicht  von  12(HJ"»  Dicke  und  —  2,4 
kfit  äquivalent  ij»t,*  —  sei  scheint  dieser  Ausspruch 
*  TT  An-*^angspunkt  oinwchlägiger,  geologi.scher  Combi- 
ik  -^  !'il4*'t  zu  haben.  Man  dürfte  aber  dabei  den  un- 
hüit^^ibtu-  fidgt*nd«^n  Pits<ujs:  .Witt  dieser  Defekt  in  Wirklicb- 
h  in  dem  Erdkr»rper  vertheilt*  ist  nicht  genau  angebbar, 
der  Potential  Wirkung  ausserhalb  eben  nur  die  gleich- 
rtrkritiir  Stoningwchicht  in  iler  Oberfläche  ermittelt  werden 
—  vielfach  unbeachtet  gelassen  haben. 
■••  *  -'in  an,  der  naliezu  die  Kugelge^stalt  beai tuende 
he  Ann  ein**r  Heihe  von  übereinander  gebigerten. 
imniiigeoi'n  ^Mibichti-n»  deren  Dichtigkeit  eine  Funktion  den  Ab- 
»ndf«    vom    Krdot*ntrum    ist,    so    wird    die   Schwerkral't    im 


r 


Süztimf  der  maih.-phif»,  Claut  vom  6*.  März  1807, 


M*'fTesiiiveau  bekanntlii'h  ilurrli  ^Xtv  V<\v\\\iA  tj=(jt  (\  -f  pMir^) 
h1«  Funktion  der  geognipliisclien  Breite  7^  bestimmt;  lUe  miiiu'- 
rischen  Werthe  der  C<»TistHnten  G  und  ß  wurdt^n  von  Helmcrt 
aiLs  einer  grösseren  Keihe  von  älteren  und  ncu€»rent  »orglaltig 
ausgewilhlton  Pcndelhonbitchtungen  zu  G  =j  11.7800*»  und 
ß  ^^{)^^{^U\^\\\  ermittelt,^)  Vergleiebt  man  nun  die  im  einem 
Orte  HUs  Pendelbeohiichtungen  getVdgert<»,  nach  der  bekannten 
Hegel  von  Bougiier  nuf  dtts  Mi'ert*.sniveuu  reducirtt*  Schwere 
mit  der  aus  vorntehender  Formel  berecbneten  und  stellt  sicli 
biehei  eine  Abweichung  heraus,  welche  durch  die  mittleren^ 
oder  je  nach  der  Üüte  der  Beobucbtung  überbimjit  mich  mög- 
lichen Beobaclitungsfehlor  nicht  erklärt  werden  kann,  so  ündet 
für  den  betreuenden  Ort  eine  Störung  de»  regelmii.s8igen  Ver- 
IiuifeM  der  Schwerkraft  stfitt.  Ueber  die  Ursache  dieser  Störung, 
d»  h,  über  Art,  Gnjyse  und  Form  der  störenden  Masnen,  lasLsen 
sich  genauere  Angaben  nicht  eiTeiihen;  —  die  Aufgabe  \s\ 
eine  voilkcmmien   unbestimmte,  — 

Kk  int  nicht  Hchwierig»  nich  in  einzelnen  8[»ecieUen  Fällen 
von  der  Hiiditigkeit  diener  Behauptung  zu  üljerzeugen.  Um 
xunäcliKt  den  einfac hinten  Fall  zu  erwähnen,  genügt  ea^  an  den 
bekannten  Satz  zu  erimiern,  nach  welchem  eine  au«  homogenen 
Schichten,  deren  Dichte  eine  beliebige  Funktion  das  Railiun  ist 
zuKammengesetzte  Kugel  an  ihrer  Oberfläche  wie  im  ganzen 
äuHsern  Raum  diej^lbe  anziehende  Wirkung  ausübt^  ala  w«^nti 
die  gesammte  Masse  in  ihrem  Mittelpunkte  concentrirt  wn^^ 
Man  kann  alwj  hei  einer  so  constitiiirten  Kugel  die  Dichte 
einer  beliebigen  Schichte  ganz  willkürlich  vennehren  «wier  ver- 
mindern, wenn  man  gleichzeitig  die  Dichte  irgtmd  einer  andern 
Schichte  w)  vermindert  bezw,  vermehrt,  das8  die  Ge^anuntmasse 
4b*r  Kugel  unvenlndert  bleibt,  welcher  AnforderuiiLr  niif  un- 
endjich  viele  Arten  entsprochm  werden  kann 

In  ganz  allgemeiner  Weise  beweist  dagegen  (launK  m  M*int^^ 
tiefsinnigen  Abhandlung:  «Allgemeine  Lehrnätze  in  Bezi*^^  '  ' 
iiuf  diif   im  r<Tk*diHi*n   VerhHltni?«}se    de»  (^luadnil^  der  Ki 


^  Siehe  HcluicrL  »llOütTc  ilcuil«Un^'   U.  Bd.  png.  2il. 


fii  wirKtfiflcn  AnzieJumj^-  und  AhntossunirKknifte*  den 
t*)  Ay^?^  t^ine  Kejfi'henn  V^Ttheilung  von  Miussen  im  Innern 
emeft  durch  eine  in  sieh  geschlossene  Fläche  begrenzten  Raumas 
lAefai  nur  durch  einen  einzigen  ModiiÄ  der  Vertheihing  dieser 
Mittiaeii  auf  der  Oberfläche  dieses  Kamne«  erseti&t  werden  könne, 
m  daMS  die  umtiehende  Wirkung  dieses  Flächenbelages  in  den 
Punkten  «sowohl  iler  Oberfläche  vrie  des  ausseni  Kaunies  genau 
dioN  *'         ^    wie  jene  der    im  Innern    der  Fläche   befindlichen 

IliU  man  dieses  wichtige  unil  schöne  Thei»rem  mit  dem 
obJg**n,  fÖr  die  Kugel  gültigen,  elementaren  Satze  ZALsamnien, 
«o  <*rgibt  mrli  ditö  Kesultut,  dnss  man  einer  gegebenen  Massen- 
ferilieilung  im  Innern  des  Erdkörpens,  welcher  also  eine  bt»- 
Hliiujiiie  Wirkung  an  der  Oberfläche  und  im  äussern  Kaum 
.  '  '  ht,  siAori.  »nne  unendliche  Zahl  von  andern  Massen ver- 
4*'n  Hubstituiren  kann,  welche  genau  die  gleiche  Wir- 
kung nach  Aussen  ergeben  wie  die  ursprüngliche  Anordnung. 
Man  braucht  /u  dieJ4eni  Ende  nur  beliebig  viele  in  sich  homo- 
gene Theile  der  ursprünglichen  Massenanordnung  in  concen- 
irbch  g«>!ichichtete  Kugelschaalen  auseinander  zu  ziehen  oder 
ru  conct^utriren,  welches  Verfahren  in  succ«*ssiven  Wieder- 
holungen zur  Darstellung  einer  unendlichen  Anzahl  bezüglich 
dt^r  Wirkung  nach  Aussen  äquivalenter  Arten  der  Massenver- 
thdlung  filhrt. 

I>a»  G  ^  "  '  Theorem  wurde  s]niter  auch  von  Riemann 
auf  ciiii-m  v  ..  .  ai  Gauss'schen  Entwicklungsgänge  verschie- 
denen  Wegi^  in  direktem  Anschluas  an  den  bekannten  Green*- 
ttAen  SalÄ  bi»wie9en,*)  —   Die  vorstehend  erwälmten  Theoreme 

^H  #1  httrv*' — ; b  r  Mathematiker  begiitnden   in  ganz  allgemeiner 

^P  Wt»im?  »1  rzeugung,  daas  eine  Erkenutni^is  iler  Tonst itution 

H  4«   Erdiiinem    auf  dem    Wege    der   Schweremessungen    nicht 

nrvicht  wenlen    kann;    nur  wenn    auderweitige  Anhaltspunkte 

nd   mehr  oder   wenn^'er  bYpcttb^fisilirr  Anii;*liTTii'ii  bin/u- 

•Sobwere,  Elektncität  und  MagneÜRiium.*     Niub  ilen  Voi^ 
iPKin|j«*it  \ini  Ritntiiiiti  WarbnilPt   von  [ItUteriilortr  f§§  21.  22.  1^4  ii.  7$). 
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treten,  wird  man  im  8tatiiie  i^in.  wenigsieiiK  t^iiiigemiMMMen 
plaa^ible  <Kk*r  wahrscheiiiücli**  Folgerungen  tn  adcHen,  Kiion 
liagegen  eiap  giH^Iogische  Hypothese  wemgütens  annähemdf 
Angulmn  Ol>er  Ort,  OrTiÄie  und  Ausdehnung  «t*>render  MaK»en 
im  Erdinnem  hiet^m,  dann  ist  nmn  im  Stande,  den  sUirenden 
Einilu88  auf  die  Intensität  der  Schwerkraft  an  der  Erddher- 
■  flikhe  zu  hiTechnen  und  aus«  der  Ver^leichung  mit  d<n  Er}^»*!»- 
nissen  der  Beobachtung  einen  Rückschlus«  auf  die  Mriglichkeit 
der  zu  Grunde  gelegten   Hvpothese  zu  machen.  — 

Es  i^t  vielleicht  nicht  ohne  Kutxen  specielle  Beispiele  in 
Betracht  zu  ziehen  und  an  der  Hand  derselben  zu  untersuchen, 
in  wie  weit  die  Pendelbt^ibachtungen  den  hiebei  sich  ergeben- 
den Anforderungen  genögen  kunnen.  Nimmt  mun  mu  in  einer 
Tiefe  /  unter  einem  StationspunkU*  W»fi nde  »ich  die  ol*t*re 
-Fläche  einer  cylintb'iHclu^n  Masse  vun  der  Dicke  A,  deren 
RadiiLs  der  Grundfläche  r  ist,  während  deren  Dichte  die  durch- 
schnittliche Dichte  der  festen  Erdrinde  um  +A  Öbi»n<ti«igt; 
setzt  man  femer  voraus,  die  Station  befinde  sich  in  der  Ver- 
längerung der  Cjlinderaxe  und  bezeichnet  mit  k  die  Attraktifins- 
Constante,  mit  7i(=6470km)  und  G  (=1L8'«)  die  durchscluiitU 
liehen  Werthe  de»  Erdradiu»  und  der  Besiclileunigung  der 
Schwere,  endlich  aber  nu't  1  (^  5*6)  die  mittlere  Dirht«^  de*i 
gestammten  Erdkörpers»  so  ergibt  sich  \\\r  di«*  Srliv^rnstni 
S  in  tier  Station  der  Ausdruck 


und  da  hinreichend  genau  ff^^^nkdll  int: 


A     if 


Ä  -  i  ^  •  ^  U  +  \r^+  t^       IV  +  (Ä  +  /H 


Mit  h  =  Wh  km,    I 
ergibt  »ich  hieraus: 


1  km  bezw    A  —  i*  ^  iiM    «^  ^  2 km 


httefeme9SHH(ien  u,  ffeoi(Mfiscfi€  Untcnud^UTUfen,     1 1 


-lUr  t  =  0.0  km:  S  =  +  n.155  6  bezw. 


t  =  0.2 

/;:=^0.S 


#  =  3.0 


+  0.121  d 

+  ao9ia 

+  0.073  d 
±  0.057  Ä 

±  0,04  ri  4 

±0.017^ 
+  CMJ(»9  d 


+  (M78<J 

±  0.159  <5 
±iM41<J 
±0.124  J 

+  ai09d 
±0.051  a 

+  0.030  d 


Wird  der  Durchschnittswerth  der  Ditlite  der  auf  dem 
Ft^liuido  mit4*rhnll»  d**4S  Meeresnivfau's  Heißenden  Theile  dor 
Enlritide    zu    2.4    angeuomnien    und    bedenkt    man.    dans    die 

»DirJiif'n  der  die  verHcbiedenen  goolagischen  Fornuitionen  dar- 
liidlt*iidi*n  Masfi^en.  —  wenn  man  einzelne  Ei^  fiilirende  Blöcke, 
|l(»i^ie  mit  Wasaer  oder  Gas  geflUUe  Hohlräume,  welche  je^loeU 
9cbtm  mit  Rück.Hicht   auf  die    absolute  Fentigkeit   der  dieselbe 

Ijf  einsehliessenden  Mri.ssen  nur  eine  relativ  geringere 
....  .  .,....,. ^  besitzen  können ,  aussehliesst,  —  sich  von  diesem 
Wrrilie  im  positiven  wie  irn  negativen  Sinne  höchstens  um  d  =^  0.5*) 
fnUemitfi,  »*>  zeigen  obige  Zahlen,  dass  das  Auftreten  störender 
Haaien  von  dem  für  geognostische  Detuilstudien  immerhin 
nicht  unbedeutenden  Volumen  von  mehr  als  t.5  (bezw.  0/2) 
l'ubik-Kilomett^rn  nur  durch  Pendelbeobachtungen  von  hervor- 
mgender  Präcision  und  auch  nur  dann  angezeigt  wenle,  wenn 
liicsielbeii  säch  bnelisttris  1  km  (Im/w.  2  km)  unter  dem  Meeres- 
H  iifT«iiu  befinden 

B  In  einer  kleinen  Notiz,    welche  Helmert    gelegentlich    des 

H|&HHBii^ntntt4*^  der  Perrnunetiten  ConimisHion  der  Internationalen 
^HHSkung    itu  Innsbruck  (1894)   veröflentlicht  hat.    wird  der 
>iitllcf>*  Felilrr  riner  »SchwereuieÄSung  zu  ±  0.00001  //  =  (IKP"' 
^^«itKHioimnen;*)   diese  Genauigkeit  würde   demnach  noch  nicht 

m 


')  Siflie  Alm  Ilaire   du   Dnrcau   de    longituJe   pour  Tan   18^  di«i: 
iAp  rodif»  liirOTtep*  nhertchri^bene  ZuBammenstelliing  (pag.  692 


^  facvia^eii  i«1  i*g  \m  Jen  diinh  Aiiordtmii>,'  und  AttHführuni?  n\u^ 
s*  Vi*.  fi.iiiiM-nii|feii   den  K.  Prt*at*ä.  Ut^odat^    ItHtihites  auf 
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SitiUHQ  der  maihrjfhys.  Clmse  tarn  6\  Man  I8il7, 


ausreicliinu  um  Aiifwchlusvse  über  diw  V^*rkciuiriieii  siurtüHk'r 
Massen  von  der  vorstehend  angegebenen  Grösse  zu  ermöglicJien. 
Dif  \n\  Interesse  geognostisch^r  Detail  Untersuchungen  in  iJer 
Provinz  Hannciver  bei  Freden  und  Alfehl  ausgeführten  Pendel-j 
beobachtungen  balien  in  der  That  auch  keine  Andeutung  über 
die  Existenz  veniiutheter  Dichteungleichheiien  ergeben;*)  di*^ 
Differenzen  der  Dichten  der  trefffn<len  getdogischen  Fonnationen 
sind  hiefiir  zu  gering  und  Äschwanken  Überdiesa  ianerbalb  einer 
und  derselben  Formation  um  Beträge  von  OJO  bis  O.HO,  — 
Rs  dürfte  überhaupt  nicht  zu  übersehen  sein,  da«s  die 
durch  Hehneii  eingeführte  Angabe  der  Dicke  einer  ini  Meeres- 
horizont liegenden  ,  ideellen**  st^'irenden  Masse  nschichte  im 
Grunde  genommen  nur  ein  anderer  Ausdruck  für  die  Thataacbe 
ist,  dass  die  Beol>achtung  an  der  betreffenden  Rtidle  geg«*u  dit^ 
aus  der  (lairau tischen  Fonnel  berechnete  SchwereintenRität 
eine  mehr  oder  minder  grosse  positive  oder  negative  DiÖerenjt 
aufvv^ebt;  es  geht  dieses  auch  aus  der  approrunativcfn  Kegvl 
hervor,  welche  besagt,    dass    man    die    in   nud  r  '«drückte 

Dicke  einer  eine  beistimmte  Störung  von  t  :i  luoiis  itn 
Schwerewerth  g  hervorbringenden  Wasserschichte  findet,  wenti 
man  diese  Zahl  +  n  mit  2.4  (=ä  durchschnittliche  Dichte  der 
()}>erflächenHchichte  dsr  Erdrinde  multiplieirt:  es  entspricht  z.  B. 
etuer  Differenz  von  +0.100^'"»  in  tj  eine  Dicke  der  ideell«*n 
Drenden  Wassei-schichte  von  240™.   — 

Man  ist  ferner  keineswegs  hereclitigti  dies«*  ideelh*  »tiVreUiIi* 
Maiise  in  eine  gewisse^  Tiefe  senkrecht  unter  die  Station  zu 
verlegen;  dass  man  durch  eine  derartig«*  Auslegung  der  Be- 
nbach tu  ngsresul  täte  ZU  Trugschlössen  geftlbrt  w<»nlt*n  kann, 
zeigt  an   einem  einfachen  Beispiele   die  nacliiolgiMide  Beinich- 


dem    Mrridian bogen   Kolhiirg — Schnorknppc    grltin^^n,    die*   ftimiiitii^lci 
«ler   KcMultate    wrwcnilicli    7\\   crh<'tbori    und   ilcn    udttlemi    Fi^hkir  «nf 
S<.*hwereb€»timtinuig  Hilf  0,0000025  i?  =  0,0*25*"'"  bmTibjnidrOpkcm,  w:i«  jnlodi 
augenbliclElicb  ooch  &!«<  eine  atimmhüitwi^iie  Prriciiimi  xu  beinu*4iiifri  «tln 

^  ÖieUo    ,Nu4:brit'htiyi   der   K.  (i(MiHll**ilmft    der  Wlmu'axciittfli 
Odtiini^in/     iMutk  phj^tk.  iüuMte  I8»G  Uitft  1).   - 


.  f.  Ürff:  ütUcr  Sehaim'iwt^smmgen  t«,  rfeidoffitiche  ÜfUtrsuchnngen,     1 77 


bei  welcher  man  der  Einfachheit  halber  die  st<»renden 
aU  kugellomiig  annehmen  und  von  der  Krümmung  der 
nloberfiiiche  ab««hen  kann.  In  einer  horizontalen  Entfer- 
a  Ton  der  Pendelstation  A  befinde  sich  in  der  Tiefe  t 
XMt  störende  Miu^^  m  senkrecht  unterhalb  einer  zweiten  Pendel- 
jo  Hn  ilann  ergibt  sich  fllr  diese  letztere  der  SU'Jrungsbetrag 

mU 


S,  =  ^  und  für  .4: 


Dom  S^  ^  S^  ' 


i 


-, stt!  Äiewr  Betratr  hat  sein  Maximum 

\m  «  ^  0,  in  welchem  Falle  A  mit  B  zusaniiiien trifft  m\A 
"  oo  da  an  ständig  ab,  so  dass  er  selbst  bei  den  grussten 
1   (S^  — 2""**),  welche  auf  der  Erdoberfläche  beobachtt*t 

l«!iit   s<choil  bei  y=s5  filr  liie  besten  Pendelbeohachtutigen 

atur  «Im  ÖrenÄe  des  mittleren  Fehlers  herabÄintt,  Tritt  nun 
dar  unter  B  liegenden  Masse  tu  auf  der  andern  Seite  von 
tiot«r  C  eine  gleich  grosse,  sjonnietrisch  gelagerte  Masse 
wi*  «n  rtgibt  5<ich  die  StTirung  in  -.4: 

S,^     mh  1 


(•+^')' 


und 


firt  man  in  diesen  Aus«! rücken  Zahh-^nwerthe  ein,  indem 
tnjm  2,  B,  a  ^=  4  km«  ^  =  5  km  setzt  und  annimmt,  senkrecht 
imler  B  und  C  befinden  aich  sswei  kugelHIirmige  Erzlager  vom 
g  =  2  km  und  von  der  Dichte  5,0,  welcher  Weiih  die 
•  Oberitechendichte  von  2,4  um  2.6  übertriffi,  so  erhält 
t  0/21 4'««»   und  S'g  =  S\  =  0.259»"»'. 

Denkt  man  sich   nun  die  gegen  die  mittlere  Oherfläclien- 

btr    lll»erwchü«atge    Masse    der    beiden    Kugeln    gleichförmig 

gröfiserif  concentrische  Kugeln  vom  Halbmesser  5  kiu 
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farUbriltt  m  «rhälll  ann  mmm  die  Ei4oberltidie  be«w.  m 
uad  in  C  taagmode  Kiigdii  wwm  der  Didle  237;  ool^rkalb  A 
«Wr,  —  lim  wo  dir  bifden  Torgemumlpii  Ki>gv*In  U]t*tlwi*iM* 
Qbemnaiider  greifen.  —  evgibi  ach  ein  Imflenfunniger  Bamn 
irtm  2  km  Dicke  mid  6  km  IhmbanemBr^  iem^n  Miti^  «irh  in 
einer  Tiefe  tod  5  km  beindet,  welchem  die  DiehU*  2.73  za* 
kotQjni,  wihrend  tu  dem  unmiüelbar  unter  A  liegt^d^m«  nach 
Abacog  iet  beiden  Kogeln  und  der  Linse  nocb  Obrin  bleiben- 
Räume  die  Dichte  2.4  bemchL  Die  no  erhallene  ÜMunnimird» 
nung  bt  ton  der  ur^rünglich  angenomm^um  der  beiden  kugel- 
förmigen Erzlager  ganst  w««entlich  Terochieden  und  dennoch 
ist  die  Wirkung  nach  Aussen*  welche  wir  duirh  genat!'  i'  -  *f  U 
Ijc^ohachtungen  m^Rsen  können^  in  beiilen  Fillcn  ganx  tl-  t . 

Wahrend  man  den  Scbweremeasimgen  basber  ron  mancher 

Seite  vielleicht    ein    zu  grii*«e!^  Gewicht  '    hat,    wurdi* 

'}'^*s^'*rt^  flaÄ  zweite  Datum ,  welche*  «ii*  -  ^^»^  der  For- 
iig  aach  der  Ckinstitution  der  £rdrinde  hi  ^  i.  u  Unlieb  die 
KenntnifSi  der  Stilrung  in  der  Richtung  der  A'^erUkaJe»«  —  ^ 
Migcnannt-«-  T^>tliahlettkung  in  ihrer  Bi'ileutung  i  ~  "  'inter* 
»ichätzt.    Ik'tindct  hich   in  //  »enkrecht  unter  der  j  fliehe 

in  einer  Tiefe  i  wieder  eine  ailSrende  kugelige  MoMie  in,  t<o 
wird  di»««!*  in  einer  um  a  auf  dem  Mi^ridian  van  Ü  imtfenite'n 
Station  A  eine  Störung  der  Lage  der  Vertikalen  bewirken, 
wi'lche  unter  YemachlilKsigung  der  \m  Entfi^nningen  von  einigten 
hundert  Kilomittem  dan  Kesultnt  nicht  merkbar  hrnnflitwieo- 
d«*n  KrÖnunung  der  mathenmtij«chen  Erdoberflilche  aln  Bmti^n- 
^Uirufig  s  im  Ifctra^o  von 

emcheint. 

Da   nun   die    flen   ohigt^n   VorauMtetxungeti   euta}ireebfilde 

Snhwerf^toruiig  in  -4:    S  ss  ^  ^  -    ^  ^     1^4^  so  t*rgibl  »ich: 


fainr 


K.  V.  Orff:  lieber  Stkweremessungen  u,  geologMhe  Untersuchungen.     1 7i) 
Mit   ij  =  9.8"*   ergibt  sich,    wenn   die   Schwerejstiirung  S 
in  mm  ausgedrückt  ia:     -^  =  2ir047    - 

Hrdt  man  sich  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  die  beiden 
Störungen  8  und  S  von  einer  einzigen  nahezu  kugelförmigen 
Masse  bewirkt  werden,  so  liefert  diese  Gleichung  eine  Relation 
zwischen  der  Entfernung  und  der  Tiefe,  in  welcher  sich  die 
störende  Masse  befindet,  sobald  man  in  einer  Station  sowohl 
die  Grösse  der  Lothablenkung  als  auch  die  Schwerest<)rung  auf 
dem  W^^  der  Beobachtung  bestimmt  hat. 

Die  Unbestimmtheit  der  Aufgabe,  durch  Messungen  an  der 
Erdoberflache  die  Constitution  des  Erdinnern  zu  erforschen, 
wird  indessen  auch  durch  die  Kenntniss  der  Lothablenkungen 
nur  beschrankt  aber  nicht  aufgehoben;  um  mathematisch  be- 
stiumite  Losungen  zu  erlangen,  wird  man  immer  gentithigt 
s«*in.  Hy|K>thesen  in  die  Itechnung  einzuführen.  — 
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üeber  Molekular-FimktioneiL 

Von  Dr.  Artliv  !•»• 

(Wghj^i  «.  Min.) 


Eillleitimg.     Die  Dichtigkeit  eines  mathematischen  Knnti- 
nuimis  i:!it  durch  die  Formel  gegeben: 

dm 

1)  u  =  um  -j-  . 

WO  f/ IN  die  in  dem  Raumelement  dr  (x.y^z)  vorhandene  Masse 
vorstellt:  ßi  und  die  Geschwindigkeitskomponenten  n.  i\  tr  werden 
als  stetige  Funktionen  der  Zeit  t  und  der  Stelle  jr.  ^.  j  ange- 
sehen. Für  ein  solches  Kontinuum,  welches  zur  Zeit  f  den 
Raum  1  erfüllen  möge,  gilt  das  mechanische  Grundprincip  von 
D'Aleml>ert  in  der  Form: 

für  alle  dem  System  erlaubten  Verrückungen  du.,  fiy.  dz. 

Wenn  wir  nun  in  der  empirischen  Phjsik  vim  Dichtigkeit 
sprechen,  so  können  wir  die  ideale  Definition  1)  nicht  zu 
piinde  legen,  wir  können  hier  nur  von  der  Dichtigkeit  eines 
kleinen  Kaumgebietes  dA  sprechen  imd  dieselbe  durch  die 
Formel  definieren: 

dM 
'^'  ^•=dÄ' 

wo  dm  die  in  dA  vorhandene  Masse  vorstellt:  e>  ist  al>«^: 


SUiun^  der  maiK-phffa,  Clau9  ixm  6,  Mdrt  IBB7, 


4)  /'»  =  ,oJ/"'^' 

w«i  }i  dif  ideale,  durch  die  Formel  1)  definierte?  Dichtigkeit  mi. 

Bei    der  Untersuchung   des  Fehlers»    welchen  man  nmcht« 

wenn  man  an  Stelle  der  idealen  Dichtigkeit  /i  in  der  Gleichung 

des  D'Aleu*hrrt*schen  Princip.s  2)  den  dunli  die  fileichung  4) 
gegebeiien  Mittelwert  fi^  set'^t/)  luuideit  e.s  sich  um  dii*  Di?** 
kusnion  von  Integralen  der  folgenden  Fonn: 

dA 

1  r  I  r 

-H  itA 

da  dA 


1.  i^ruiiiH-'; 


dA 


dA 


ISei  31  der  gn)i5.ste  ab.solute  Wert  \uii  fi  -  ;v  '  *^J^"  t^ feinste 
Entfernung  innerhalb  liA^  ao  nind  dje  Integrale  *h'r  1    rtniji|»i 
ihrem  absoluten  Werte  naeh 


^)  Bei    der   VomuHstitzutig«    dus»    ^<o   ^^^^    ^'^1^    detu   Werte    einer 

»U'tigen  Punktion  au  einer  Stelle  Xq,  ^q,  Tq  innerlialb  d^  nur  um  Oröapen 

unterscbeide,    die    gegen    die    Dicbtigkeitseinheit    von     der    Önbiung 

DimenBioncn  von  dA    ..  ,      ♦    , 

^r- ,  .    ,. — '  klein  «na, 

Längeneinheit 

»)  Wobei  x^,  y^  ii^  irgend  einen  Punkt  innerhalb  dA  «^orvteUt. 


5) 


Ä,  Korn:  Ueber  Molekütar-Funktionen, 
<MrdA, 
die  Integrale  der  2.  Gruppe 

<Mr^dÄ, 

U.   8.    f. 

Wir  seizen  nun: 

J  0"  —  A^o)  (-^  —  -^o)  ^^  ==  «/^o  •  ^^-^  •  'fi, 

dA 
J  0*  —  /*o)  (y  —  Z/o)  ^^^  ■=  «/*0  •  ^-1  •  ^21 

J  0"  —  /*o)  (-^  —  -2^0)  ^^^  =  ^/^o  •  ^'-A  •  I5, 

dA 
dA 

dA 

j^  J(/^  —  /^o)  2  (//  —  i/o)  (-^  -  ^0)  ^^^  =  «V^o  f'-l  •  2 1«^ 
h2  S^'^  ~~  ^*^^  ^  ^'^  ~"  ^^^  ^^  ""  "^"^  ^'^  ^  ^*^°  ^'"^  '  ^  ^''' 

i^a  J(/*  -  /*o)  2  C^"  -  -^o)  (y  -  Z/o)  ^^  =  «V^o  ^-1-2  f  ,„ 
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\      dA 


6) 


tfi 


U.    8.    f. 

Dabei  soll  x  einen  konstanten  Zahlenfaktor   vorstellen, 
der  von  der  Ordnung: 


182  Sätung  der  maA.-fl»fi.  Claate  com  6.  Mars  1897. 

dl 

WO  /i  die  ideale,  durch  die  Fomiel  1)  definierte  Dichtigkeit  ist. 
Bei  der  Untersuchung  des  Fehlers,  welchen  man  macht, 
wenn  man  an  Stelle  der  idealen  Dichtigkeit  u  in  der  Gleichung 
des  D'Alembert'schen  Princij^s  2)  den  durch  die  Gleichung  4) 
gegebenen  Mittelwert  |i,  setzt,*)  handelt  es  sich  um  die  Dis- 
kussion von  Integralen  der  folgenden  Form: 

J  (-"  — /«tU-*^  — •«^t)<'^- 
1    r  1    f 

/.t  Wi 

1.2 J^'"""***"'""*^''^"'  i.2j^"-"o>"-<-^--^ü><!^-yii»''^'*) 


1.  <inip|io: 


2.'»nip|N>: 


Wi 


S;i  J/  dff  jn'«''^'*t<-  ab>4jlutt*  Wert  von  /i  /i^j.  r  die  kleinst«* 
Entt'»'niung  innerhalb  d  A,  »*  >iinl  die  Integrale  der  1.  GrupiH- 
ilirem  ab^duten   Werte  nach 


^t  Bei  «ler  Voniuscirtzunp,  ihi->  «o  »wh  vmu  dem  WerU»  t'iner 
-t»-tit:»'ii  Funktion  an  ein»'r  .Stoll»?  .»o-  Vo.  -o  innerhaH»  JA  nur  um  ^»rri^jen 
unt^r«»cheide,  «li»*  peiren  «lie  Divhtiekeit.*einheit  vnn  der  Onlnunfr 
I»iin*»n.«ionon  vnn  JA 
Längeneinheit 

-)  Wo^ei  Jr^,  y^.  Zq  ir>;ond  einvn  Punkt  innerhalb  dA  Tonstellt. 


klein  sind. 


\      JA 
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<MrdA, 
die  Integrale  der  2.  Gruppe 

u.  s.  f. 

Wir  setzen  nun: 

dA 

j(m  —  i"o)  (y  —  ^o)  ^i^  =  »/*o  •  ^-^  •  f»' 

J  C"  —  /*o)  (-s^  —  -2^0)  di^  =  «i"o  •  ^'-4  •  h » 

r2  J  ^^  "^  ^'®^  ^  ^^ "~  ^"^  ^"  ~  ^®^  '^"^  "^  ^*^'"  ^^^ '  ^  ^^"' 

j^  Je«  -  «,)  2  (X  -  X.)  (y  -  y„)  rf  r  =  ;c»  /z,  d  .4  •  2  .*„. 

U.   S.    f. 

Dabei   soU  x  einen   konstanten  Zahlenfaktor   vorstellen, 
der  von  der  Ordnung: 


«) 


186  Sitzung  der  mathrphys,  Claste  vom  6,  Mars  1897. 

I.  Sind  ^1  I,  I3  zu  einer  Anfangszeit  t^  übemll  in  dem 
Kontinuum  gleich  null,  so  gilt  dasselbe  zu  jeder  beliebigen 
Zeit  t; 

U.    Ist 

dx  ^  dy  ^  dz 

in  einem  inkonipressiblen  Kontinuum  zu  einer  Anfangszeit  t^ 
überall  gleich  null,  so  gilt  dasselbe  zu  jeder  beliebigen  Zeit  t; 
in.  Sind  I,  f,  I3  in  einem  Kontinuum,  das  sich  wie  eine 
inkompressible  Flüssigkeit  bewegt,  zu  einer  Anfangszeit  t^ 
überall  den  Wirbelhomponenten  n  x  q'  proportional,  so  gilt 
dasselbe  zu  jeder  beliebigen  Zeit  t 

§  2.  Das  lyAlemberfsche  Princip  bei  Berflcksichtigang 
der  Holekular-Funktionen  1.  Ordnung. 

Wir  wollen  zunächst  der  Einfachheit  halber  annehmen, 
dass  das  von  unserem  Kontinuum  erfüllte  Gebiet  9  sich  so 
in  kleine  Gebiete  dA  zerteilen  lasse,  dass  ^^  für  jedes  kleine 
Gebiet  (lÄ  denselben  Wert  habe.*) 

Wir  können  die  Gleichung  des  D'Alembert'schen  Princip^ 
so  schreiben: 

WO    dir  Suiiinie    über    alle  Gebiete   rf-1    des  Kjiumes  Ä    zu   er- 
strecken ist.     Nun  entwickeln  wir: 

fl u  ^      ,    dv  .      ,    (hv  - 
iiHcli  dem  Tavlor'schen  Satz: 


1)  Ist  «lien   zu   einer  Anfangszeit  (q  niöjjlich,   so    wird   dasjHjlbe   «1 

y:dor  Zeit  t  stattfinden,  falls  ^ — h  5     + ->—  von  x.t/,r  unabhängig,  also 

<7  j'      0  y       dz 

eine  bloa»e  Funktion  der  Zeit  i  ist. 
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du ^      .   dv  ^     ,   dw  .         \du ,      ,   d«?  ,      ,   dw  ^ 

*olfo*o 

f   /  \  r  ^  /^'*  ±     i  dv  ^     »  dw  ^    \ 


«ü«Ö«U 


^thi'o 


+ 

''^'^  -pQ  #0  -^0  ^inen  beliebigen  Punkt  innerhalb  des  Gebietes  dA 
Yorntellt. 

Die  Formel  8)  geht  hiedurch  in  die  folgende  über: 

h 

r       C  (du  .      .   rfv  ,      .   dw  .   \ 


+ ]dt  =  0, 

•Ki«»r  bei  Einitihrung  der  Molekularfunktionen  erster  Ordnung 
und  unter  Vernachlässigung  von  Grössen,  die  in  Bezu^  auf  « 
Ton  zweiter  oder  höherer  Ordnung  klein  sind; 


188 


SiUtinff  der  mtah.-pkt/s.  Clane  vom  8.  MärM  1697. 


9) 


JJ 


/'« 


\  du 
\  dt 


dv 


w 


^^  +  jj!f'^:n^^ 


dt 


+  ^fi 


+  Kf, 


+  ^h 


1  fi^ 

'^x\dt 

d  fdu 
d]f\dt 

9  (du 


dt 


dv 


A^  +  ^-^Atf  + 


dw 

dw 
dt 


dl] 


dtdt^W 


^*d^\dt  '*"  *^  dt^""   ^    dt 

Wir  verstehen  unter  einem  echten  Kontinuum  ein  solches, 
nir  das  zu  einer  Anfang?izeit  t^  die  Molekularfunktionen  erst**r 
Ordnung  |j  f,  f^  null  sind;  nach  Satz  I  des  vorigen  Para- 
graphen gilt  dies  dann  zu  jeder  Zeit  /,  Für  ein  echtes  Kon- 
tinuum reduziert  sich  somit  dm  D'Alenibert'sche  Princii)  auf 
die  gewöhnliche  Form; 

Für  alle  übrigen  Kontinua  aber,  welche  wir  al«  unechte 
Knntinurt  bezeiclineu  wollen,  müssen  wir  die  Gleichung  dcü 
t)*Alembert'schen  Princips  in  der  Form  9)  sciireiben,  und  wir 
dürfen  die  drei  mit  «  multiplizierten  Glieder  nicht  fortlassen« 
ohne  die  Berechtigung  einer  snKdi«*n  VernachlfütNiiruiifir  nach* 
gewiesen  zu  haben. 

Wir  haiien  unsere  bisherigen  Betrachtungen  zuniieh»t  nur 
für  den  Fall  gemacht^  dass  /i^  eine  Konstant*  Torstellt.  ilie- 
selben  lassen  sich  indesHen  Schritt  tilr  Schritt  in  deri***lben 
Woi^  anstellen,  falls  wir  für  die  ideale  Dichtigkeit  /i  dii 
Relation  annehmen: 


11) 


/<«  +  m* 


wo  für  jedes  kleine  Gebiet  dA\ 


12) 


/. 


mdi 
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und  /i^  eine  stetige  Funktion  von  txy  z  ist,  deren  Ableitungen 

nach  X  y  z\ 

^     ^     Ito 
dx'     dy'     dz 

nicht  gegen  die  Grösse: 

Dichtigkeitseinheit 
Längeneinheit 

von  der  Ordnung: 

Längeneinheit 
Dimensionen  von  dÄ 
gross  sind. 

Wir  brauchen  daher  die  Konstanz  von  //q,   welche  ja  die 

Unabhäniriffkeit  des  Ausdrucks: 1 1 '■  von  der  Stelle 

^  ®  dx  ^  dy       dz 

verlangen  würde  (vergl.  Anmerkung  1  pag.  7),  nicht  als  Be- 
dingung zu  der  Gleichung  9)  des  D'Alembert'schen  Princips 
hinzuzufügen. 

§  3.    Anwendungen  der  Theorie. 

Da  die  Konstante  x  von  der  Ordnung: 

Dimensionen  von  dA 
Längeneinheit 

klein  ist.  so  werden  die  mit  x  multiplizierten  Glieder  in  der 
fileichung  9)  des  D'Alembert'schen  Princips  im  allgonuinen 
'Unn  zu  vernachlässigen  sein,  wenn  die  Grössen: 

9  [du  j.      .    dv  dtv  \ 

d  (du  ,      ,    dv  .      .   die  \ 

?  fdti  .       ,    dv  dir  \ 

)^t>rHi    Uire  Dimensionsi'inheiten    nicht   von  doi-selben  Ordnung 


d 

dl 

d 
d. 


IfKl  SUzuno  der  wuUhryk^.  dorne  mm  6.  Man  iaS7. 


•^jsH  sind,  wie  die  Längeneinheit  gegen  die  Diiiieii»iunen  Tcm 
fiA.  also  im  allgemeinen,  wenn  wir  eis  mit  »ogenannten  sicht- 
baren Geschwindigkeiten  zu  tliun  haben.  Dagegen  werden 
diese  accessorlschen.  mit  x  multiplizierten  Glieder  einen  wesent- 
lichen Einfluss  gewinnen  können,  falls  wir  mit  sehr  raschen 
Schwingungsbewegungen  zu  rechnen  haben. 

Wir  sagen,  die  Bewegungen  an  einer  Stelle  (-r.  y.  s)  seien 
aus  sichtbaren  und  mit  der  sehr  kleinen  Zeitperiode  T 
schwingenden  Bewegungen  zusammengesetzt,  falls  die  Gesichwin- 
digkeitskom{K>nenten  ;/,  r.  tr  sich  in  folgender  Weise  analytisch 
darstellen  lassen: 

'   =  ^'6  +  £;>  M'^j^'^^i  j  2  ,-r  +  r  sinj  ^  Inj. 
ir  =  tr^  +  £);  hr  a^  j  ^,2.-7+  ir  sin  ;  ^  2  .-i  j . 


nicht  gegen  tlie  (leM-hwindigkeiU 
t'inlieit . 


l:'0 


"o- 

'o- 

"o 

f.  . 

3\ 

»r. 
u 

fr.    1 

ilt 

<u 

">Jt 

Jh. 

,lr. 

ilir. 

t/t 

,lf 

,u 

'\ 

''•; 

</.-. 

ilt 

dt 

<n 

nicht   gt*gen   ili«*  R(*sc)ileunigungs- 
tinhfit 


1       i\   \  Zeit<'inlicit  •    i        .  1 

von  (l«r  Ornniin^:   -       -  -         gross  soin  sollen;  wir  brzeiclinen 

•  lal)4*i  //^  r^  tr^  als  ^Vu'  siclitbaren  Gt^chwindigkeitskoniponenten. 
<li«'  nliri^m  Tt-il««  von  u  r  v  als  Stliwingungsgeschwindigkeiten 
mit  der  Sclnvinguiigsdauer  T, 


4    Komi  U€^  MkiUkidaf-F^mkamen. 


i'n 


Hfl    riiii*?  TlitNifi*^   iler  t*lektrtst'ti«*n  Ei>cheinuiig«'n 

'auf  mechaiiiKlier  GrundUg«*    wird  man  e^  wohl  stets  mit  G^- 

LMrJiwiiiiliglteiit«^!]   xu  Üiim   hAben^   die  sieh   in   der  eben  ang^ 

WepH*  uns  !«iditbare]i  und  schwingenden  Bt^we^^ngen 

ti&eUen;   c^   könii(*n   ^ich   daher   die   Molekidar-Funk- 

[litiis«ii    grnule   Olr   eine  mechanlsehe  Theorie   der  elekirischeii 

l£fBcJiei]]ung«i3  vuo  Nutzen  erweisen*    Bieten  uns  doch  einzelne 

he    Erscheinungen,    wie    die    pulsierenden    und 

kugeln    von  Bjerknes,   die  von  einer  inkonipres- 

lufalen  FlQftHigkett  tunstnlmten  Ringe  von  Kirchhoff  Analogien 

mit  t*it*klTii*chefi  Erscheinungen  dar,    von  denen  man  envarten 

,  luMUiUs    ditjSH   Sit*   durch   geringfiigigtt  Mmlitikationen   zu    einer 

ben   Th<»firie    der  sogenannten   elektri^hen  Femwir- 

luRgitfS  ikenflUt  werdüD  könnten.     Was  liegt  nach  den  obigen 

UnteTBadiungvii    Ober   Moleknlar-Funktionen    naher,    als    den 

Tefiuch  XU  tnaeheii^   die  gewünschten  Modifikationen   dadurch 

keriM^txttf&hnrti,  dase  man  Über  die  Molekular-Funktionen  erster 

.    die    ntan   gev  i     in    der  Mechanik   starrer  und 

Kur|M*r   Tema». — ^    ..u    geeignete  Annahmen    macht? 

Wenn  wir,   um  elektrisclir  Fem  Wirkungen   zwischen   zwei 

Ipetieimteti  MasBensrsftemen  %^  und  H,  zu  erklären^  annehmen^ 

um  meumtthaih  diT  heiilen  MiLsst-nsystemc  der  Raum  von  einer 

iokümpreariblen  Fl(L«^igkt  it  erfüllt  wird,  welche  der  Tnlger  der 

ttcküwlien    Bewegung    ist^    so    kann    &ich    der    Kinfluas   der 

Molekular-Funktaonen  elfter  Onlnung  einmal  aln  eine  Modiä- 

katiiin    «ler   Bewi^^ung    dej   Fltls&igkeit,    andererHeits    als    eine 

Iftidifikmtian    drr    B*?wt*gung    der    Massensjstenie    ?l,    un*l    81, 

j[;i>betid    machten.     Wir   wollen   nun   das  Zwischenmedium«   die 

apresKihle  FlUaHigkeit.   nicht  verändern,    weil  wir   diesell>e 

btw    für  eine   hydrodynamische  Erklärung   der   Gravitation 

felKnii]di90;   m  bleibt  »Mimit  nur  übrig,   die  Ma&sensysteme  Ä, 

md  S,  nicht    mehr   alü   echt  kontinuierlich   anzunehmen,    und 

wir  frii^»ji,   konfK'n   wir   die  Mtdekular-Funktinnen   f,  (^  f,   in 

4cafidbeii   wo  mniiohniHi,   das«   die  hydrodynamischen   invers«^n 

knmißt^pen  «u  d»*n  e!rJttrijK:hi>n  Erscheinungen  von  Bjorkne»  und 

roUkofUKtienen  Analogiipii  sieh  gcsl^llen  und  »o  fUr 


Süiwmf  der  math.-pkys,  Clmse  vmti  €.  Mars  IS9T. 


eiße    mechanische    Erklärunt?   di*r   elektrisch'^n    Ff*rnwirlniiigeii 
geeignet  werden? 

Es  ist,  wenn  man  die  Massensysterae  8|  und  H,  als  starre 
Körper  nnffasst  und  die  Bewegungs^lfirhungen  Rir  diesen  Ftll 
aufstellt,  ohne  grosse  Schwierigkeit  zu  übersehen,  da«*  die  Ein- 
führung der  Mtilekular-Funktionen  erster  Ordnung,  welche 
Werte  man  auch  denselben  innerhalb  8,  und  Ä^  zuerteilen 
möge,  keinerlei  Einfluss  auf  die  sichtbare  Bewegung  der 
starren  Körper  Ä,  und  31,  auszuüben  vermag,  wir  können  da- 
gegen einen  solchen  Einfluss  und  zwar  die  gewünüchte  Modili» 
kation  der  hydrodynami.schen  Probleme  von  Bjerknes  und  Kirch- 
hoff erlangen,  wenn  wir  die  Massensysterae  H|  und  %^  nicht 
als  vollkommen  starre  Körper  voraussetzen,  sondern  nur  ihren 
sichtbaren  Bewegungen  die  Bedingungen  der  Starrlieit  vor- 
schreiben, während  ihre  schwingenden  Bewegungen  den  Be- 
dingungen der  StaiTlieit  nicht  unterworfen  sind.  Wähnend  )»ti 
vollk»>nmien  starren  Körpern  die  Oe**chi*HndigkeitHknniponent4'ii 
u  r  tr  die  Bedingungen  erfüllen: 

,r  =  r-|-(y-ij)«'-(ar-«z', 

wn  i  tj  i  n  X  e  secbi  unabhängige  Variabein  vorstellen,  machen 
wir   jetzt  die^e   Beschränkungen  nur    för    die    sichilmn»» 

«ch w  in d  igkei tsk ompanen ten  «u  r^  w^ : 


14) 


%  =  f  +  (^  —  Oz  —  iu  —  V)  «^'  • 


Vf.. 


omtysteme  bieten  dem  Augf»  nichUdeütowenigfr ' 
'  i*    «tarn^r   Körper,    wenn    auch    die   SchningnB 

Iffiieltwintligkeiten  nicht  mehr  den  Bedingungen  der  Starrfa 
niMidi'rn  gitni  beliebigtm  anderen  Bed  u 

leb  habe  di» '»•  >' Mu*iHtmsvstemen  den  .   .  ^^ 
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Körper*  gegeben,  weil  in  dem  Falle,  dass  die  Bewegung  der- 
selben sich  aus  einer  sichtbaren  Bewegung  und  einer  ein- 
fachen Schwingung  zusammensetzt,  in  bestimmten  periodisch 
auf  einander  folgenden  Zeitmomenten  die  Lage  ihrer  einzelnen 
Teilchen  genau  dieselbe  ist,  wie  bei  vollkommen  starren  Körpern. 
Wie  in  der  Theorie  der  vollkommen  starren  Körper  die  aui 
denselben  wirkenden  Kraflkomponenten  und  Drehungsmomente 
(bezogen  auf  einen  Punkt  I  »j  C)  durch  die  folgenden  Gleich- 
ungen definiert  werden: 

J^\dt  ^  dx      ^  dy     ^  9z     I 


/>=J/^ 


^  =  J. 


It 


S" 


>/  — »;) 


/du 


,3«.     \ 


ay 


a 

a 
a 

a 

a 

ar 
a^ 

a 


"^  werden  die  auf  den  periodisch  starren  Kiirper  wirkenden 
Kniftkoini)onenten  und  Drehungsniomente  (bezogen  auf  einen 
Punkt  i  ij  0  durch  die  folgenden  Gleichungen  definiert: 


\m.  SilswisMl.  d.  B*tk.-pli7t.  CL 
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15) 
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^  =  J  f'o  W  +  a-^  "•  ^  ay  ""  ^  9-  """)  ' '' 
^  =  J  /*"  ("a?  + 1^  "« +  a/ *'•»  +  IT  "V '''' 

^      ^^  V  a<  ^  ax    »^  Sij  "^^  dz  "^»jj     ' 

Auf"  (licsrii  (irundliigcii  kann  in.in  thiiisäclilioli  durch  «U*n 
KinHuss  der  Mok'kulsir-FunktioiH'ii  c*rster  Onlnuiij^  ili«'  liy<ln>- 
dynaniisclu'n  invcrsni  Analoj^irn  zu  voIIkoniiniR'ii  Analo^ii'ii 
mit  dfii  olrktristtlini  Ersclirinunj^cn  niaclu'ii  und  so  c»iih*  UM'clia- 
nisclir  Tlu'orir  der  «dcktrisclini   Fcrnwirkuiij^t'u  ^t'\viiiiu*n.  M 

Wt'iin  ich  auch  diese  Vcrwertun*^  der  Moh'kuhir-FuiiktioiU'H 
trstrr  Ordnung  für  die  \vicliti<^te  Anwendung  unserer  ThiM»rie 
halte,  so  zweiHe  ieli  doch  nicht,  thuss  die  Einlilhrunj^  ilies«T 
Funktionen  aucli  in  anderen  (iehiet«'n  (h'r  theoretisclien  IMiysik. 
im  besonderen   in  der  Theorie  der  Krvstalle  und  d«»r  Krvstiill- 


*)  In  Uozu«r  auf  die  H«Mhnungeii  im  einzt^lnon  verweise  ich  auf: 
A.  Korn.  Kiii«'  The<>rie  dt-r  (Jravit:iti(ni  mul  d«'r  elektristlifii  Erneboi- 
nun^^'ii  auf  <iruudla<^('  dor  Hyth'odynannk .  II.  Teil  1.  Al>schiiitt 
(F.  Diimmler'fl  Verlag?,  Berlin  1897). 
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Optik,  vielleicht  auch  in  den  Anfangsgründen  der  theoretischen 
Chemie  von  Nutzen  sein  wird. 

Schlussbemerkmig.  Die  ohigen  Betrachtungen  ähnehi 
einigermassen  gewissen  Untt^rsuchungen  in  der  kinetischen  Gas- 
theorie. Wie  bei  uns  von  der  Dichtigkeit,  so  wird  dort  von 
«Ifii  Qeschwindigkeitskoniponenten  angenommen,  dfkss  die  Wei-tc 
ihrer  Differenzen  innerhalb  sehr  kleiner  Raumgc^biete  nicht 
g#*gen  die  Geschwindigkeitseinheit  von  derselben  Ordnung  klein 
sind,  wie  die  Dimensionen  dieser  Raumgebiete  gegen  die  Längen- 
einheit, und  man  rechnet  mit  den  Mittelwerten  gewisser  Fun- 
tionen  der  Geschwindigkeitskoniponenten ,  die  man  als  sti^tige 
Funktionen  der  Zeit  und  der  Stelle  ansieht.  *)  Dadurch,  dass  wir 
di**si»  Voraussetzung  nur  für  die  Dichtigkeit,  nicht  für  <lie  Ge- 
steh winiUgkeitskomponenten  machen,  erhält  unsere  Theorie  eine 
viel  grossere  Einfachheit  und  völlige  mathematische  Strenge.*) 

Es  sei  mir  noch  gestattet,  einen  analytischen  Ausdruck 
fBr  die  lebendige  Kraft  eines  Kontinuums  bei  Berücksichtigung 
dtT  Molekular-Funktionen  erster  Ordnung  aufziLstelh^n.    Es  ist: 

T  =  y  r/4(w»  +  F»  +  «r*)rfT 

=    l  J/'o  {  '**  +  r*  +  "•'  +  «  sS  ^^,  ('/^  +  r*  +  T^) 


d 


+  «^%a,:K  +  ^'^  +  "'^) 


somit  nach  7): 

*)  Vjjl.  u.  a,:  0.  Kirchhoff,  Vorl.  \\\>or  (H<»  Thoorio  dor  Wänin», 
15.  Vorl.  jKijf.  160  ff. 

*)  Für  «11**  Erklänmj^  dor  WännoorsclHMmintrfn  wonlm  wir  natürli<h 
jent-r  Vrir.iiwwtzun^<*ii,  au<h  ftir  die  (iosrhwindiji:k»Mt>kuinpnni'ntfn.  iiirlit 
entniten  können. 
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Wir  können  nun,  wenn  wir  die  Bewegung  des  Kontinuunis 
aus  sichtbaren  und  schwingenden  Bewegungen  zusammeiig(»setzt 
annehmen,  fj  f,  f,  durch  Gleichungen  von  der  Form  definieren: 


18) 


dt 


(It 


'  =  «'  +  Si   U.^  cosj  -j,2n+   IL  sinj ^  2 .r) , 
ff  =  '''  +  ti    Vj,  cos  ;•  ^  2  ^  +   V^  sinj  ^  2  .t)  . 


'^t  =  '+  p  ^^h  cos  ;•  I  2  ^  +  Wj,  sin  i  |.  2  ;r) , 

als   ob    die     ,*,     V*?»     7^*   «ich    aus    sichtbaren    Gt^schwindii'- 
dt      dt      dt 

keiten  a  V  c  und  schwingcniden  Ge^schwindigkeiten  zusammen- 
setzten. Sehen  wir  dies  in  17)  ein,  so  ergiebt  sich  aus  dieser 
P^ormel  die  folgende  Gleichung: 


+  %^i(''-  ^'•+'•  ^'+//'.  Tr.+/r  v.+r.  i;.+/r.  Tr.) 


(h.') 


Auch  diese  Formel  h'Lsst  uns  den  Einfluss  erkennen,  den 
die  Molekuljir-Funktionen  ei*ster  Onlnung  auf  die  Bewi'gun^' 
eines  Kontinuinns  ausüben  können,  wenn  die*  Geschwindigkeiten 
f(.    r.    ir.    ti.   r.   ir.    und  U.    V.    IT.    ('.    V.    \V.  sehr  irross  sind. 

Jt     Jt      3\      3i     h      J2  3\       3\         3\        >i      32        >i  ^ 

*)  Daa  Oliod: 

i  /'o  «  (''0  «'  +  t^o  ^'  +  ^^0  C) 

hsilx'ii  wir  unter  dvm  Inte^nil,    als   zu   vernachlässigen,   fort^»*la.«<sen,   da 
^'o  ^'ü  ^''o  *'   ''   ^'    'ds  sichtbare  Ciesr)i\vinili«;k«'it«'n  voraus«:fes«'tzt   auu\. 
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Ein  Modell  zur  hydrodynamischen  Theorie  der 
Gravitation. 

Von  Dr.  Arthnr  Koni. 

(Stngdafiffn  0.  Mars.) 

Hydrodynamische  Theorie  der  Gravitation.  Durch  die  Ver- 
Miiho  und  Keclinungen  von  Bjerknes^)  ist  festgestellt  worden, 
(iass  zwei  Kautschuk -Kugeln,  welche  in  Wjtsser  periodische 
Knnipressionen  und  Dilatationen,  sogenannte  Pulsationsschwing- 
iingtMi,  ausführen,  eine  ähnliche  Wechselwirkung  auf  einander 
ausiil>(»n,  wie  zwei  elektrische  Teilchen;  die  Theorie  ergieht 
thjit>äclilich,  diuss  zwei  solche  Kugeln  auf  einander  Kräfte  aus- 
ril>f*n,  d«Ten  Hichtung  in  der  Centraldistanz  liegt  und  deren 
Stärke  dein  Quadrat  dieser  Centraldistanz  umgekehrt  proportional 
ist.  Die  Kräfte  sind  anziehend  oder  abstossend,  je  nachdem 
Mv  IMiase  dieser  beiden  Pulsationen  ü])ereinstinimt  oder  ent- 
ir»geng« -setzt  ist.  d.  h.  je  nachdem  die  Krmtrakticmen  der  einen 
Ku;r«'l  mit  denen  der  anderen,  die  Dilatationen  der  einen  Kugel 
mit  demn  der  andern  Kugel  zusannnenfallen  oder  umgekehrt. 
|)i-ni  I>estreben  von  Rjerknes,  auf  diese  Eigenschaften  der  pul- 
>i»-rfml«'n  Kugeln  eine  Theorie  der  elektrischen  Erscheinungen 
/urückzuiühren,  stellte  sich  die  Scliwierigkeit  in  den  Weg,  dass 
da^  Wichsei  Wirkungsgesetz  elektrischer  Teilchen  («las  Gesetz 
vtiri  Coulomb)  zwar  in  bezug  auf  die  abs(dute  (Quantität  mit 
•Itiii  W'echsehvirkungsgesetz  pulsierender  Kugeln  übereinstinnnt. 


»)  Ujerknes,    Forh.  Vidensk.    Christiixnia  1863—1875;    (i«»tt.  Nachr. 
1?j7i>:  C*.  r.  1879-1881;  .lour.  de  pbyd.  1880.    - 
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nicht  aber  in  bezug  auf  das  Vorzeichen.  Hier  tritt  bei  gleichen 
Phasen  Anziehung,  dort  bei  gleichartigen  Elektrizitäten  Ab- 
stossung  ein,  hier  haben  wir  bei  entgegengesetzten  Phasen 
Abstossung,  dort  bei  entgegengesetzten  Elektrizitäten  Anziehung. 

Während  daher  für  die  Benutzung  des  Bjerknes'schen 
Resultates  für  eine  Theorie  der  elektrischen  Erscheinungen 
einige  Veränderungen  in  den  Voraussetzungen  notwendig  sind, 
kann  man  dieses  Resultat  zu  einer  mechanischen  Theorie  der 
Gravitation  verwerten. 

Die  nächstliegende  Annahme  ist  die,  dass  wir  uns  den 
ganzen  Weltenraum  von  einem  Medium  erfiillt  denken,  welches 
sich  in  bezug  auf  die  Forti)flanzung  sehr  rascher  Schwingungen 
ganz  wie  eine  inkompressible  Flüssigkeit  verhält,  und  von  den 
die  Eigenschaft  der  Gravitation  zeigenden  materiellen  Teilchen 
voraussetzen,  dass  sie  alle  Pulsationen  mit  gleicher  Schwingungs- 
dauer und  mit  gleicher  Phase  ausführen . 

Die  bei  einer  solchen  Auffassung  zurückbleil)ende  Schwierig- 
keit liir  die  Anschauung,  dass  man  sich  alle  Teilchen  g(»wisser- 
niJLssen  aus  eigenem  Antrieb,  alle  mit  derselben  Schwingungs- 
daucr  und  IMuise  jKil.sierend  denken  niüsste,  habe  ich  dadurch 
zu  Ix'seitigen  gesucht,  dass  ioli  mnniiehr  unser  Öonnensysteni 
rincni  jx'riodisclH'n  Druck«*  ausgesetzt  denke,  welcher,  bei  der 
nahen  lnk()inj)ressil)ilität  des  Zwischenniediums,  die  Pulsationen 
der  mit  viel  gnisserer  Kompressibilität  begal)ten  Massenteilchen 
mit    gleicher  Srliwinguiigsdauer    und   Phase    begreitlich   macht. 

Zur  Illustration  dieser  mechanischen  Gravitationsauffassung 
soll  (las  im  Folgenden  zu  beschreil)ende  Modell  dienen,  welches 
die    früher    angestellten    theoretischen   Rechnungen    l)estätigt.*) 

Beschreibung  des  Modells.  Wir  hal>en  eine  auf  einem 
eisernen  Dreifuss  aufliegende  Kupferkugel  A"  von  ()2  cm  Durch- 
messer, in  welclM»,  teils  zu  Heleuchiungs-  teils  zu  Heo])achtungN- 
zwi'ckeii,  syninietrisch   zwiilf  (ilasfenster  /  (11  cm  Durch m<'sst*r) 

*)  VtTirl.  A.  Korn:  Kiiu-  Tlworic  der  Cinivitution  und  der  el»»ktri- 
srhrii  KrsrlM'iniin;;«'!!  auf  (iruiidhif^ti  der  Hydrodynamik.  I.  Teil.  lU'rlin. 
Ferdinand   iMinindcrs   Vrrliij?  Ib'.K». 
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in  Messingfasaungen  wasserdicht  eingeschraubt  sind.  In  der 
Mitte  der  Kugel  ist  ein  Kautschukballon  li  mit  Hilfe  eines 
starken  Kupferdrahtes  oben  und  unten  befestigt.  Eine  zweite 
kleinere  Kautschukkugel  P  ist  an  einem  Seidenfaden  so  auf- 
^hangt,  dass  ihre  Gleichgewichtslage  ziemlich  in  der  Mitte 
zwischen  dem  Ballon  li  und  der  Wandung  der  Kupferkugel  K 
sich  Wfindet  und  ihr  Centrum  eine  Kleinigkeit  tiefer  liegt  als 


•    ?    * 


\H 


^i. 


il 


^ 


■;>■'>'       ♦» 


/Ö 


f^  W\ 


;ö  '  o>/ 


dit-s  <\*ntnini  des  Ballons  li.  Ein  an  der  Kugel  P  befestigtes 
(nwithtehen  a  ist  so  gewählt,  dass  auf  die  Kugel  P,  l)ei  dem 
•-[»äter  auszuhaltenden  mitth'ren  Drucke,  in  Folge  (\vr  Schwer- 
kraft fiii  minimaler  Zug  nach  unten  ausgeübt  wird.  In  die 
Ku;^«'l  filliren  v<m  einem  darül)er  gelegenen,  auf  einem  llolz- 
grrüst  //  ruiienden  cylindri.schen  Messingg(»fäss  Cr  (.'^5  X  -*^  ^^^^) 
»in«*  gnis.sere  Anzahl  (20)  etwa  gleiehlange  Kleir(*)liren  It 
(-cm  ])urchines.stT).     Das  Messinggelass    ist    oben    durch    eine 
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<li»]»|»elte  Mömliran  M  von  Kuuticlmk  uihI  Leder  geschlossen. 
welche  durch  einen  zusiunmenschniuhbaren  Measingmfen  t  von 
aussen  wsisserdicht  an  die  Gelasswand  angepreüst  wird.  Mit 
Hilfe  eines  Elektromotors  E  und  eines  «tillilernen  Bulanciers  i, 
welcher  auf  einer  giisseisernen  Stütze  k  ruht,  und  dessen  Ami  h 
durch  ein  Chamier  niit  der  Membran  M  verbunden  ist,  kann 
die  Membran  M  abwecbiielnd  in  das  Gefass  (r  hiueingedriickt, 
bezw.  herausgezogen  werden. 

Die  Kupferkugel  K  und  ins  Mei>singgefiLss  G  werden  btn 
höchster  Lage  der  Membran  M  volhitändig  mit  Wasser  gefiiilt; 
tUe  Füllung  geht  in  praktischer  \Vei»e  so  vor  sich,  dass  man 
zuerst  das  obere  Fenster  F  der  Kugel  K  herausschraubt  und 
durch  dasselbe  solange  Wasser  einstrtimen  läs»i,  bis  dieselbe 
nahezu  gefüllt  ist.  Dann  schraubt  man  das  Fenster  wieder  zu 
und  füllt  mit  Ililfe  einer  durch  einen  Halm  versehliessbaren 
ÄJisatzrölire  c  des  MessinggelTLsse«  G  weiter,  bis  das  Hejaus- 
strömen  des  Wajssers  aus  einer  mit  einer  Schraube  versc^hliw»» 
baren  Oeflnung  c  des  Fensters  F  die  vollständige  Füllung  de? 
Kugel  K  und  ihr  Freisein  v<»n  grosseren  Luftblasen  sui^igi. 
Nunmetir  wird  auch  die  kleine  Schraube  c  geschlo^aen  und  die 
Füllung  des  Messinggefasses  mit  Hili'e  der  AnsatzWShre  c  voll* 
endt't,  bis  durch  eine  kleine  Oeffuung  y  im  obersten  Tinle  der 
Membran  31  dsis  WasjJer  herausströmt  und  nach  Scliliessen  der- 
selben mit  einer  Schraube  eine  geringe  Spannung  der  Mt«nibran 
vorhanden    ist.     Zur   eventuellen  Eutl  '       '         '    K  Lüt 

in  dem  unt<»ren  Teile  derselben  ein  A^  m  ht.*) 

Dar  ekmentÄTO  Versuch,  Wenn  der  Elektnwnotor  in 
Thatigkeit  tritt,  so  wird  durch  das  Auf-  nnd  Niedergehen  der 
Membran   M  das   Wasser   aus    dem    M*^v-  -s    G    in    die 

Kugel  A"^  gepresst)  resp,  aus  derselben  xu:       _      ir»*n,     R»*i  der 


^  Die  Kupferkugtü  wuxde  rtm  Jak*  AUcmdöder,  Kupier«] mckera  ta 
Hüadien  gefertigt,  dar  IClekircioj  '  mn  Hotor  der  AHgemesoen 

ElekliitiyUi4ltti#l]M)yift  ftlr  60  V  iiur  lalb«  Pfeidekrmll,  Mt 

abrigeti  Teil«  dee  i^|i|iarst«f  wmilett  %iio  dem  iieclianiirty  ili»  Vhjn- 
kallieliei  loeiilQiae  hier.  Herni  MifniMiep,  aagdMift. 
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syrametrischen  Verteilung  der  Zuleitungsröhreii  R  kann  man 
ako  in  der  That  sagen,  dass  an  der  Oberfläche  der  Kupfer- 
kugel K  ein  periodischer  Druck  herrscht,  der  bei  der  Inkom- 
pressibilitüt  des  Wassers  die  Kauischukkugeln  li  und  P  zwingt, 
Pulsationen  von  gleicher  Schwingungsdauer  und  gleicher  Phiise 
auszuführen. 

Man  beobachtet  nun,  dass  die  Kugel  P  an  den  grösseren 
Kautschukballon  li  thatsächlich  angezogen  wird,  ähnlich  wie 
wir  dies  in  der  Natur  zwischen  zwei  die  Eigenschaft  der  Gravi- 
tation zeigenden  Körpern  (etwa  der  Sonne  und  einem  Planeten) 
anzunehmen  haben.  ^) 


')  Der  Versuch  kann  undeutlich  werden,  wenn  man  die  beiden 
Kuppln  B  und  P  zu  oft  zu  raschen  PulHationen  unterwirft;  es  zeij^^  sich 
nämlich,  (lass  nach  einiger  Zeit  die  beiden  Kautschukkugeln  gewisser- 
iiuu»en  möde  werden  und  den  raschen  Pulsationeu  nicht  mehr  gleich- 
mri>sig  folgen.  Wenn  man  den  Appanit  einen  Tag  oder  länger  ausser 
Thä  tigkeit  Hetzt,  so  gewinnen  die  Kugeln  ihre  Elastizität  wieder  und 
iler  Versuch  f^elingt  wie  anfangs. 
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lieber  einige  neue  oder  seltene  Reptilien  und  Frösche 
der  zoologisclien  Sanimlnng  des  Staates  in  München. 

Von  Dr.  Franz  Weruer. 

Wühiviid  nn'im\s  Htü^i^'Pti  AufeiitliaHes  in  Müncheu,  der 
der  NeiibestitJinuiri^'  uinl  NeiatufisUdhing  dor  »lortigeii  li*/rpetu- 
logischen  SHriinilmig  drü  Staiitfä  gewiibiiei  war,  kaiu^^n  ttiir 
untor  den  reichen  Kriechtliicrschützcni  dieser  Sammliiiig  jtucli 
einige  Alka  in  die  Uündtt^  widclie  ich  nicht  bogleicli  im 
System  luiter/ubrin^ani  vermochte  und  diu  ich  deishüllj  fdr  eine 
eingehendere  Untersuchung  zurück-stellte.  Herr  Prof.  IL  llrrtwrg 
hatte  die  grosse  Liebenswürdigkeit,  mir  diese  Alien  naeh  Wit^n 
«enden  zu  lassen,  wofür  ich  ilini  hieniit  den  ber/üchKfcen  Diink 
abstiitte.  Eine  ziendiche  Ajizsdd  dieser  Formen  erwies  sich 
bei  der  grÜntUiehen  Ntich Untersuchung,  die  ich  in  Wien  an- 
stellte, ahi  noch  uubesclirieljen ,  andere  Arten,  welche  wenig 
bekannt  oder  ungenügend  beinchrieben  siiul,  habe  ich  mipgl Sehnt 
kenntlich  zu  besch reihen  gesucht,  von  manchen  SclUangen 
wenigstens  die  Schuppentbnnel  niitgctheilt, 

Diaphorolepis  Wagneri  Jan. 

Dieser  Name  steht  auf  der  Etiquette  eines  Ghises,  welchejs 
tfine  anscheinend  ganz  vergessene  und  vei-schollone  Schhiuge 
enthält.  Bonlenger  erwähnt  in  seinem  grossen  Schlaugenkatuhig 
weder  diesen  Namen,  noch  findet  man  in  diesem  Werke  eine 
Schlange  beschrieben,  die  mit  der  naelistehend  bescliriebenen 
zu  identiliciren  wäre.     Da  ich  aber  nicht  sicher  bin»  ob  nicht 
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üeber  einige  nene  oder  seltene  Reptilien  nnd  Frösche 
der  zoologischen  Sammlnng  des  Staates  in  München. 

Ton  Dr.  Ftmmm,  Weraer. 


Wähivnd  meines  14tägigen  Aufenthaltes  in  München,  der 
lit-r  NfuV»t-:^t immune  und  Xeuauf^tellunJ^  der  dortijjen  heq:>et/>- 
l'nriMrhrn  Sammlung  des  Staates  gewi*iniet  war,  kamen  mir 
•ant<-r   d^n   reicht-n  K riech tliierschätzen    dieser  Sammlung   auch 

•  iiiiire  Ari-fD  in  die  Hände,  welche  ich  nicht  s<>gleich  im 
>%'4<-m  unterzubringen  Term<>chte  und  die  ich  deshalb  für  eine 

•  iLiTtfLt- ndt-re  Untersuchung  zurückstellte.  Herr  Prof.  IL  Hartwig 
!ji»n*-  *V\*f  i!T«ts»e  LieVK'nswurdijrfieit,  mir  diese  Arten  nach  Wi»/n 
«*r;0»^L  zu  laa>en.  wulur  ich  ihm  hiemit  den  herzlichsten  I>ank 
afr-iotl* .  Eine  ziemlichf  Anzahl  die>er  Form^-n  erwie>  >ifh 
t«ri  i»r  irründlichen  Xachuntersuchunir.  die  ich  in  Witrn  an- 
-t»-l]i*,  dly  D'xh  unl»t^>chrieWn .  andt-n-  Arten,  weicht-  w^ni^r 
uk;ii.Li  »«der  unüenüirend  l>e><hri^-l.»en  >ind.  hal«-  ich  nwiriicli^t 
k*  r-rtbch  zu  f^e^chreiWn  ire>ucht,  v«»ii  manch».!!  SihlaLif u 
i»-ni;r-t-rri>  «iie  Schupj»eLf«»rmvl  niitirt'ih»:*ilt. 

I»iaj»h*»rolepis  Wa^neri  Jan. 

I>i*^^r  Name  steht  auf  dt-r  Eti'jUviT*-  »-iL*-  fTlit-*---.  w»-kL»^ 
-III-  aüHLbeiüend  ^mnz  venres^:.-  'zvA  V'-r^h"]]» :.-  S  LliiMT»- 
♦-tthilt.  Briuleiiirer  erwahüt  in  ?^ii:fm  :rr«.»s^Li  S.Lla!iu''^r-k  iiii!":^' 
weder  diesen  Xamen.  D<ich  tiüdet  njan  in  •ü»-^ii:  ^^  »rk»  ♦  ir.« 
Stbimn^  l«e*clirieben.  die  mit  dvr  ^:rt«:h^t-Lr:i'i  ^•-^:}:r>  ♦--:.•  r. 
zn  Hkfitifidreo  wire.     Da  ich  at^^r  ni^-bt  -icL-r  bi:.,  ..*•  :.:vM 
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Jan  (loch  wirklicli  in  irgendeiner  schwer  ziigänjirliclien  Zeit- 
schrift oder  sonst  einem  selteneren  Werke  diese  Schhinjj^e  l»e- 
schrieben  hat,  so  gebe  ich  meine  Beschreibung  unter  dem 
obenstehenden  Namen. 

Diaphorolepis  Wagneri  bildet  ein  neuweltlich(»s  Seitt»nstück 
zu  der  afrikanischen  ('alul)rinen-Gattung  Simocephalus  Gthr., 
von  der  sie  sich  aber  durch  die  grossen,  halbkugelig  vor- 
tretenden Augen  mit  runder  Pupille,  den  seitlich  zusammen- 
gedrückten Köri)er  und  das  Fehlen  eines  ventralen  Kieles  sofort 
unterscheiden  lässt. 


Obt'rkieferziihne  25.  hing,  nach  liinten  an  Länge  zuneh- 
ni«'iHl.  Kopf  etwa  dein  eines  Dipsadoniorphus  ähnlich,  liostralr 
MHli.serkig,  bedeutend  ])reiter  n\>  hoch,  von  olien  nur  wrni;; 
>i(  litbar,  Internasalia  klein,  l)edeutend  l>reiter  als  lang,  Prae- 
fnmtale  uni>aar,  ebriiso  lang,  aber  doppfit  so  lireit  als  das 
Frontale,  welches  kürzi-r  als  srin  Al^stand  von  der  Schnauzen- 
spitze  und  brträclitlicli  kürzer  als  dit«  Farietalia  ist.  l)a.s  liall»- 
niondtorinigt»  Nasenloch  liegt  in  ein<*ni  ungftheilten  Xasah'. 
das  Frrnah*  ist  rechteckig,  das  grosse  Pra«MKulare  biblrt  nnt 
«If'in  Frnntal«'  eine  st-hr  kurze  Sutur.  lV»stocularia  2.  Tenipo- 
ralia  1  +  1  +  -•  «*iif  'hr  linken  St'itr  ist  ein  kli*ine.>  SulMMulare 
unter  dem  Praroculare  vorhanden.  Das  T».  untl  «i.  der  *.»  Supra- 
labialia  berührt  das  Auge.  Nicht  wmiger  als  sifb^n  Sub- 
laliialia  stehen  in  (Vnitact  mit  thn  v»»nbren  liinnensrhildmi. 
die  ebenso  laug  .sin<l  als  die  hinteren.  wiKlie  durch  drei 
lanirliche  Schildchon  voneinambr  getrennt  sind.  Von  den  in 
tnlneton  tichu])pen  sind  dit*  der  äuvsersten  luihe 
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Fmntiilt^  und  dio  Anzahl  tka*  SchuppeTireibi^ii  oiüstui^ilt'ü  uhiio 
Sc'liwierigkeit  von  elfterer  Art  zu  untt^rsch eitlen,  Jeflonfalls  kt 
bei  der  Diagno8e  clor  Oattunt/  die?  Antrabe  der  Anzahl  dt'r 
Hehii|ipen reihen   auf  17—25  zu  orweitern. 

Na t rix  cinnamonoa  WagL  Spix^  Serp.  Bras.  p.  2i) 
T.  VI.  182-4), 

Diese  Schlange,  weicht^  von  Roulengor  (Cat.  Snakes  IL 
p.  72)  mit  Bedenken  zu  Herpetad ry jus  nexcarinatus  (Wagl.)  ge- 
stellt wurde,  ist  identisch  mit  l^hrynnnax  tnseiatus  {Ptrs), 
wenn  da.s  in  München  aufhewahiie  Originaleienjplar  wirklich 
noch  die  von  Wagh^  beschriebene  Sclilange  ist,  wsä  aber, 
trotzdi^ni  diesf'r  Foi*8cl)er  dir»  Anzahl  der  Ventralen  (159)  und 
Subcnudulen  (lOO)  Kehr  versehieden  von  den  v«ni  mir  gefun- 
denen Zahlen  angiubt,  ilocli  linthst  wahrHcheinlich  ist.  Die 
Schnppenlbrniel  des  von  mir  untersuclit<^n  Exemplare«,  dessen 
Färbung  llbrigens  mit  der  von  N.  ciiinamonea  ganz  gut  über- 
einstinnrtt,  i^t: 

Sil.  23,  V.  191,  A.  1,  Sc.  120.  —  Da«  Frontale  ist  länger 
aU  8ein  Abstand  von  der  8chnaazens[>itze,  ebenso  lang  als  die 
Parietalen,  mit  d<an  IVneoculare  in  einem  I 'unkte  in  Berührung. 
Supralabialia  9 — 8  (5.  und  ix,  bezw.  4,  nnd  5,  dnn  Auge  be- 
rührend). Hechte  ein  kleines  Subt>euhire  unter  d(*m  Praeocnlare, 
7—8  Hublabialen  in  Berührung  nnt  den  vordert'u  liinnenschiU 
ilern.  —  Da  die  Wagler^sche  Beschreibung  ganz  ungenügend 
iüt,  so  hat  natürlich  trotz  der  Priorität  dei-sellien  ch'r  Peters'sche 
Name  den  Vorzug. 

Aj>ostolepis  nigriceps  n,  sp, 

Schnauze  stark  vorspringend.  Auge  sehr  klein,  Rostrale 
wie  bei  A.  dorbignyi.  Frontale  nahezu  ebens«i  lang  als  breit» 
äonst  wie  bei  dieser  Art,  Kein  IVaeiicuIare  vr»rhanden,  Prae- 
frontale  mit  dem  2,  Supralabiale  in  Contact,  Ein  Postoculare; 
das  4.  bin  6,  Sujn'alabiale  in  Contact  mit  dem  Parietale.  Sjni- 
pbysiale  durch  das  erste  Sublabialen paai*  von  dorn  ersten  Kinn- 
schihh-rpaar  getrennt,  mit  <lem  im  Ganzen  4  Suldabialen  (dfis  4. 
das  grüsste)  in  Berührung  stehen.   Sq.  15,  V.  254.  A.  Vi-  ^^'^  I**- 
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dvn  übrigen  Exi^niplaren  vorwiegend  8)  3,  oder  4.  dm  Auge 
Ueriilirend,  4  Siiblfthialia  (neitener  3  oder  5)  in  r/ontuet  mit 
den  vorderen  IlinnenschiideiTi .  welche  etwitö  liingtT  (si^lU'ner 
elieiiKii  lung)  sind  iils  iVw  hintrren.  NackiTnscliiippen  glatt» 
iniitlere  Ilücken.schuppen  uikI  «Schwanzschuppen  (meliF  wenigt*r) 
stark ,  äusserste  Schuppenreihe  gar  nwhi  gekielt,  Diw  Typ- 
Exr'rüplar,  ein  cf  liat  die  8cliupii(*nfnnnel:  Sq.  17,  V,  112, 
A.  */i,  Sc.  '^/7s  +1  ""^^  ^^^^"  Total  länge  von  oöO  m  (Sehwaiiz 
103),  welche  wohl  der  Maxinmtliinge,  welche  die  Art  erreicht» 
nah«»  kommen  dörrte,  da  ich  unttT  aUen  kein  einziges  grösseres 
Exem}>lar  finden  konnte. 

(Hiersi^ite  dunkelgraubruini,  mit  einem  heller  braunen  un- 
deutlichen LängHstreifen  auf  der  5.  und  den  anatoRsenden 
llältlen  der  4.  und  G.  Schuppenreihe  jederselts.  Untere  Hntfte 
der  Oberlij^ienschihh'r  und  die  ganzi*  üntei-seite  bis  y.ur  Mitte 
der  2.  Schuppenreihe  jederzeit«*  hellgelb«  Kehle  mit  einer 
schwarzen  Querlinie.  Eine  Hchwar/e  breite  LängsinltUdlinie 
vom  2,  Ventrale  bis  zur  Mitte  (Knde  der  ersti^n  Hrdfte)  rie» 
Schwanzes.  Eine  schmale  Zickzack-Linie  auf  dt.^m  Seitenrande 
der  Ventmlen  (unterem  Ilandc  der  ersten  Schuppenreihe).  Da* 
zwischen  sind  in  der  hint^.Tcn  HumpfhHifte  entweder  die  Ven- 
trah-n  abwechselnd  »chwarz  und  gelblieh  gefärbt  f»der  m  int 
abwrchselnd  eine  linke  und  eine  rt^cht«'  Ventralenhälfle  Mdtwane. 
Diese  Färbung  des  Typ-Exemplares  findet  »ich  genule  nicht 
hilutlg«  bei  den  anderen  Exemplaren,  die  ich  g**Hehen  habe, 
sirul  bald  nur  di*»  lateralen,  bald  nur  der  mefliiino  Htnil'e« 
allein  erhalten*  bald  nur  die  Streifen,  nicht  n\wr  atlch  diu 
Quei^^treifung  und  Schaclibrettzeichuung  iler  Ventralen,  manch- 
mal wieder  nur  letztere  allein,  ^Iten  fehlt  jede  Ventral/,eich- 
ining.    Das  Tyi^-Exemplar  «ler   MUnchener  Stynndung  stammt 

Brafulien   (l'urt*>  Ak^gn-»).   die  anderen  wtirden   mir  ohne 
Tund.    '  ,be   von   dem  naturhiKk)ri»chi*n  InHtiiul  «LutniMi 

zur   i>  iing  eingeHamlt,    siml   ah<T,    wie    an?«  dvn    Qlinii 

Schlangen  hervorgcdii,  xwetf^^llcM»  auch  aua  Brasilien« 

Eh  mi  nicht  aUHgeMchhwo***n,  das«  diesi»  Art  tu  den  Fornirrn» 
kreis  von  II.  let^pardinuH  gebort,  dcKdt  \%t  nie  durch  dan  lingi^re 
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Frontalr  untl  die  Anv^iiiil  dvr  ScIiuppoTin'ihun  tviastwi^iloii  «»Iiiie 
äciiivii*r)^^kc'it  von  orskTür  Art.  zu  iinterscIieiJin.  Jcib-nlklls  Ist 
bm  der  Diiif^nfK^e  der  Gattung  die  Angabe  der  Anssahl  der 
Seliu|i|»<^nmlicn  auf  17—25  zu  crwttitcru. 

Natrix    citinamonea    Wagl,    Spix,    Serp.    Bras.    p.  20 
T.  Vi   182-4). 

Diese  Sehlange,  welche  von  Boulenger  (CaL  Hnake»  IL 
ji.  72)  mit  Bttdeiikttn  y.u  Herpttndry^  sexcarinatus  (WagK)  ge- 
Ji  wurde,  wt  identiscli  mit  Plirynonax  fasriatus  (l*trs), 
daA  in  Münt-heii  aufbewahrte  Originalexeniphir  wirklic}» 
ürtcli  dio  viin  \Vagl^*r  beschriebene  Schhmge  ist,  was  aber, 
tratxdem  diesi*r  ForBcher  die  Anzahl  ihr  Ventralen  (159)  und 
Subcaudalen  (100)  stdir  verschieden  von  den  von  mir  gefun- 
denen Zahleil  angiebt.  dixdi  höclist  wahi-scheinlieh  ist.  Die 
Hcinjppeufonnel  de«  von  mir  unterwuchten  Exemplare«»  dessen 
Pirbung  Übrigeas  mit  der  von  N,  einnamonea  ganz  gut  über- 
riiudimtnt,  i^t: 

8q,  28,  V.  191,  A,  1,  Sc.  126.  -  Dan  Frontale  Lst  länger 
Hein  Alistand  von  der  Schnauzenspit/e,  ebenso  hing  als  die 
"ieiiilefi,  mit  di*m  Praeoculare  in  einem  Punkte  in  Berührung. 
Suprulabialia  U — 8  (5,  und  6„  be*zw,  4,  und  5.  das  Auge  be- 
rtlkr^nilX  It^nhis  i^in  kbines  Suboeulare  unter  dem  Praeoculare, 
7  —8  Sublabialen  in  Berührung  mit  den  vorderen  Hinnensehil- 
ilero,  —  Da  lUt*  Wagler *Hche  UeHchri'ibung  ganz  ungenügnnl 
bil,  Ml  hat  nainriieli  trotz  der  Priorität  derselben  der  Peters'sche 
Xain«  den  Vontug. 

Aptistolepin  nigriceps  n.  sp. 

SGktiJiuy.e  Htark  vorspringend.  Auge  sehr  kltin.  flofttrale 
irii»  \m  A.  dorbignyi»  Frontule  nahezu  ebensn  hing  als  breit, 
ioiuil  wie  l>d  di<«er  Art,  Kein  I'r*aetK*ulare  vorhanden,  Prae- 
utAl'  *  '  m  2.  Supralabiahi  in  Contact.  Ein  Postoculare; 
4,  ^uprahibialf  in  Pontact  mit  dem  Parietah^    Sym- 

plijruial«  durch  das  erste  Sublabialenpaar  von  «lern  ersten  Kinn- 
iic(]  tt.  mit  dem  im  Ounzen  4  Suldaliialeu  (da«  4. 

.^.-.,  ..,  ].,  iiihrung  »tehen.   Sq.  15,  V.  254.  A.  V^  Sc   in 
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striche    enttitehen,      Kopf    oben    mit    <luiikli*n     Punkten     und 
»Sclmftrkeln.     Pun<li>rfc:  Ecuarlor, 

Atractus  torquatus  (1),  U.) 

V.   143.     A.  L     Sc.  40. 

Atractus  occipitoalbus  (Jan,) 

Das    Münchonor    Exemplar    ist    zwi'ifollos    das    Ori^iniil*- 

exemplar  Jan's,  da  t*s  in  jedfr  Boyatdiiiii^  K^^"'''  g«"iiau,  bis  auf 

Dimensionen  und  Hehuppi'nfonuel  mit  der  4)rigin9dbe8cbreibuxig 

Ubereiustimmt. 

Atractus  quadrivirgatus  (Jan.) 

V.   i:^9.     A.  Vi.     Sc.  45. 

lioMtruk'  kjiuni  von  nbrn  sichtbar.     Frontuk*    ubeuüMi  lang 

als    breit,    so    bmg    al«    sein    Abstand    von    den    Interna^aleß. 

Intenniüalca  klein,     Fundort:  Uuateniubu 

Atractus  favae  (FiliiJpiK 
Eustrale   gut    von    oben    sichtbar*     IVuidVontidia   ^t   breit 
ahi  hing.     Praeoculare  vorh»uiden.     V.  185.     A,  1.     Sc*  64. 
Fundort:  Brasilien.  (?) 

Ueophiti  chalybaeU8  (Wagl.) 
\\   150.     A.   L     Sc.  35   (9*  :Ui6  +  51  mm  lang,) 
Fundort:  Mexicot 

Oxjrhopus  doliatus  D.  B* 
V-  195-    A*  1.     Sc.  86. 
24  +  8  auf  der  Bauchseite  unterbrochene  Riage*  die  etwa 
ebenso  breit  sind  als  ilie  iM^Hen  Zwtsrbenniume. 
Fundort:  Guatemala. 

l'olemon  barthii  Jan. 
Das  Müncbener  Exemplar  Ist  vennuthlieb  drus  (»n|rj||nl  y.y 
Jau^a    Beöcbreibung,     V.  22H,     8c*  U».      Ti>t4iMnnge    505  muu 
Schwaiix  24  mm,  —  Gmiiea. 


Ljgodoma  (Hinulia)  conipreHsieaudum  n.  )tp. 
Ohroffiiung  ohne  vompringende  Schüppchen*     Vier  Suprn- 
OGularia.     Frontale    mit  Froutoua^ale   uud    diesem  mit  Itosstrele 
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Sutiir  bildrinl.  Frontopcirietjüin  uiitl  InU'r[iarM44ilo  deutlich. 
Ein  L»inztg«*8  vorrltres  FreiKjh:».  FnmtRlp  w  dyninci  mit  den 
zwei  ersten  Supranciilaren.  50  Schupiit^i  mti  dii-  Ifuriipf(iiittt\ 
Riitteniung  von  SclinüiizeiLspitzf  üiid  Vorderbein  Jinde^rtlialbniul 
in  der  viin  Vnrder-  und  Hinterbein  entbalten.  Selnvanz 
deutlich  seitlich  z u sa nun en gedrückt,  wie  bei  Egemia 
wliitii,  aber  noch  stärker* 

Schnuu/o  lan*^,  IV'^  mal  so  hing  als  tins  Auf(e,  de«fi€Ui 
Durehmesser  Heiner  Entlern unt^  vom  Nasen  loci i  gleicli  kommt. 
Zügelgegend  nahezu  vertical.  Nasenloch  in  einem  einzigen 
Nasale,  kein  8njirana,side.  FrontnnarSale  etwas  breiter  als  hing. 
Frontale  länger  als  Interparietak*  und  Frontoparietaiia  zusarmuen* 
Hiipnteiliaria  4 — 6.  Parietalia  bilden  eine  Sutur  hinter  dem 
InterparietaJe*  5,  Oberlij)|ienfichild  am  grösHten,  unter  deni 
Auge.  Ein  Paar  Nuclialia.  OhrrdJiujng  lialb  so  breit  ais  das 
Auge.  Hinterbein  erreielit,  nach  V(*rn  an  den  Körper  angelegt, 
den  Ellenbogen  de«  nach  hinten  angelegten  Vorderbeiiietj* 
Zelu'u  kui-z»  23 — 25  Lamtdlen  unter  der  4.  Zehe.  Färbung 
der  Oberseite  einfarbig  graubraun,  unten  hellbraun. 

Dieses  ist  eine  der  grösHten  Lygosuma- Arten,  denn  sie 
erreicht  13  cm  Kopfrumpf-  und  13 — 20  cm  Schwunzlängo; 
2*/'i  cm  hinter  dem  After  ist  der  Schwanz  13  mm  hoch  und 
r>  nun  }>reit. 

Ileimath:    Australien. 


Bufo  polycerus  n*  np. 

Diese  Rch^ne  Art  ist  den  afrikanischen  Arten  B.  regularij^ 
Rss.  und  tuberosua  Qthr.  nahe  verwandt,  von  beiden  aber 
durch  die  «ehr  kurzen  Hinterbeine,  die  mit  dem  Tarsd-Meta- 
tarsaJgelenk  nur  die  Schulter  eiTeichen  (9)  und  durch  ilie 
geringe  Länge  des  ersten  Finger«^  welche  den  zweiten  zwar 
merklich,  al»er  immerhin  nur  wenig  tiberragt,  leicht  zu  unter- 
scheiden. 

Die  Schnauze  ist  nicht  länger  ak  der  Augenduiclimesser, 
vom  vertical  abfallend.  Der  Tnterorhitalraum  wenig  vertieft, 
etwa    ehensj»    breit    als    ein    oberes  Augenlid,   Tympanum    sehr 
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deutlich,  von  ^a  Augeiidunliniesser.  Zebon  uiiil  Finger  mit 
cMnlücbeii,  vornjiringeudoii  Gt^lcnkhöckeni;  zwei  tuä^iiig  gnisse 
MctatHrsHlhöcker;  von  der  4.  Zehe  vier,  von  der  3.  und  5.  zwc-i 
Phahin^on  frei  von  der  Scliwininihaut.  Tarialfalte*  vorhanden. 
l*jin>toideu  irin^lich-eiiTjnuig»  eine  Augenliinge  hinter  und  vidi- 
konmjen  iil)er  dem  Tyni|»anuni,  ihnitlich*  Die  ^ansee  Obt^nsriU! 
mit  »intzigen  Warzen  be^^tzt;  besonders  dicht  auf'  den  obej^en 
Augenlidern,  aber  auch  auf  den  Purotoiden  und  an  den  tiunipf* 
Seiten  noch  liesondens  stark  entwickelt,  üntersi'ite  fein  runz^dig* 
mit  3Gah [reichen  flachen  Warzen  auf  dem  Bauche.  Ein  grutsier 
äusserer  und  ein  kleiner  innerer  Metjicarjmlböcker. 

Oben  graubraun  mit  gelber  scharf  auKge|»ragt«»r  Spinal- 
linie  und  drei  P»uiren  gnisuerer,  Hynnnetrischer,  dynkhT  Phnken; 
von  die8t*n  ein  Pniir,  ein  V  bildend,  zwischen  den  Augen»  diis 
zweite  zwischen  den  Parotoiden,  das  dritte  in  der  Sa rnil gegen d. 
(>berli|»pe  nnt  drei  grü»seren  dunklen  Flecken  jederseits»  Ulied- 
mikssen  deutlieb  dunkel  gehindert.  Seiten  de»  Körpers  dunkel- 
braun niarmorirt;  aunserdem  zahlreiche  dunkle  Punkte»  und 
Sebnörkel  auf  der  ganzen  ( )lM-*rHeite,  Untt*n*eite  lirllbräunlich^ 
ünterkieferrand  dunkel  gefleckt.^ 

Totallänge  75  mm. 

llabitiit:  Ktinierun. 

Bufo  laeviefHiinus  n.  Hp 
Die«**  Htattliche  Kriitenart,  von  welcher  mir  zwi-i  Jung** 
und  ein  erwaclLseni«»  9  vorhigen,  ist  dundi  die  vollkommen 
glatte,  nur  am  KUcken  und  Huf  den  OlK^mcbenkeln  quejgüruQ- 
zelti%  aber  gänzlich  wansenlose  Haut  der  Obemeite  ausgezeichneL 
Von  dem  gleichfalls  mit  glatter  Dberseite  vorkommenden  Bufo 
superciliosuÄ  Blngr,  (PrcK*..  zool,  Soc*  London  1887  p.  56ä) 
unterscheidet  .sich  diäte  jedenfalb  nahe  verwimdte  Art  durch 
die  kurzen,  mit  dem  Tiu^o-Metatar  '  '  l  mir  die  Sebulti^ 
erreieheuden  Hinterbeine,  durch  dj«  ■  '^  eütwickeUeii  Paro- 

ioiden^  die  um  ein  Drittel  länger  aind,  als  ihr  Abstand  vom 
Nasonloch  und  dun^h  diu<  vollständige  Fehlen  einer  I>or»o- 
lat4*ralfaJi^.     Einis  Art  von  Uom  Über  dem  Aujfe  ist  auch  bei 
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li^T  Art  in  der  AnlH«^e  vr^rhaiulen,  irnleni  da.s  nliere  Au^enlftl 
einen  mehr  oder  weniger  deutUelieii  dreieckigen  Zijd'el  jLU.sliiuft. 
Auffüllend  ist  die  Ltiuge  tJer  t)uerFortsiitze  dor  l{ilckonwir])eK 
wodurch  eine  Art  hreitor  Kückenphitte  herget^tellt  winh  ihtch 
hii  keinerlei  Verkuöcherung  der  d)ir11hcrliegend<»ii  Hunt  uder 
eili   ÄnwHcliJW^n  tierseihen    an  die.se  Kückenplatte   zu  bemerken* 

Schnauze  vom  vertieal,  seitlich  ztenilich  steil  nach  aussen 
.sbfiiIh*Jid,  njit  nuinentlich  bei  den  Jungen  dinitliclierer,  i*tw»Ls 
'  jgfitH.d»weirter  SchniiuzenkHfjte,  Intenn-bitalnunn  Vfdlkonmien 
lo^lait,  wenig  vertieft,  etwa  ebenso  breit  wie  eines  der  etwa« 
jjferunzelten  obereti  Augmilider  Tvmjtunum  nicht  sehr  di'utlich, 
van  mehr  «ils  halbem  Augendurchme^ser.  Parotoiden,  wie  schon 
erw&hnt«  enorm  entwickelt,  fast  wie  bei  B.  marinu»,  nach 
hinten  divergirend,  8€hon  voni  um  iliro  doppelte  Breite  von 
einander  entf*Tnt,  mit  tiefen  Poren.  Erster  Fing<T  betnichtl ich 
länger  aln  der  zweite»  der  von  gleicher  Länge  wie  der  vierte 
iüA;  der  dritte  Finger  ist  der  lüngHte.  Ein  klernen^r  innerer 
und  ein  grösserer  ausÄ<Ter  MetacariiaUuberkel ,  beide  flach. 
Zehen  ziemlich  kurz,  mit  kur/en»  aber  iunnerhin  deutlichen 
Hell  wi  nun  hüllten.  Ein  massig  gn^sser  Innerer  und  ein  schwach 
eotivjcktdter  äusserer  MetatarsalhtVcker.  Gelenkhöcker  auf  der 
Ünterstnte  der  Finger  und  Zehen  deutlich,  durchgehends  einfach. 
Keine  Tarwalfulfci*,  BjiucIi  und  (Int<*rseite  der  Oberschenkel 
mit  grösseren  flachen,  lin&ionlörnijgen   Warzen  benetzt. 

Oberseite  dunkel  (röthlich)  braun,  bei  den  Jungen  hell- 
bniun;  Tibia,  laj^sus  und  Fu>is,  bei  rlem  erwach^ü»Iu*n  Exemplar 
nur  Tarsus  und  Fus^,  mit  schmäleren  weissen  und  breiteren 
dunklen  Querbinden.  Kopf-  und  Rumpfseiten  bei  den  Jungen 
tlunkliT  liruun  aln  die  Oliersseite,  Unterseite  hellhrfiunlfch,  bei 
den  Jungen  die  Kehle  weiss  geHeckt, 

Totallänge  des  9  1**4  miu  :  Entfernung  der  beiden  hinteren 
f^irolnidenenth'n  vimeinander  (grösste  Breite  des  Tliieres)  54  mm; 
L  Finger,  vom  Tuberkel  aus  gemes4*en:  13  mm;  4.  Zehe» 
^iMmisa  genieA.sen:  31  mm,  Kopf  breite  zwischen  den  Mund- 
widcoln:   40  nun. 

Ilabitat:   Kamerun. 
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Westafirika  beherbergt  demnach  folgende  8  Bufo- Arten: 

1.  Bufo  legularis  Res.  (Bbgr.  Cat  Batr.  Sal.  p.  298.) 

2.  «     funereus   Barb.    (ibid.    p.   299   u.   475.)   Bengnela. 

Fernando  Po. 

3.  ,     tuberosus  Qthr.  (ibid.  p.  304.)  Gaboon,  Fernando  Po. 

4.  .     buchneri   Ptrs.    (Sifac-Ber.    Ges.    naturf.    Fr.   1882 

p.  147.)    Lunda,  W.-Afr. 

5.  «     supereiliosus  Blngr.  (P.  Z.  S.  London  1883  p.  139.) 

Rio  del  Rey,  Kamerun. 

6.  ,     dombemds   Barb.    (Joum.  Sei.  Lisboa   1895  p.  50.) 

Dombe,  Bengnela. 

7.  .     polycerus  Werner,  Kamerun. 

8.  «     laeTissimus  Werner,  Kamerun. 

Diese  Arten  sind  folgendermassen  unterscheidbar: 

1.  Erster  Finger  deutlich  kürzer  ab  der  zweite,  Intemrbital- 
raum  anderthalbmal  so  breit  als  ein  oberes  Augenlid 

B.  buchneri 
Erster  Finger  wenigstens  etwas  länger  als  der  zweite     2 

2.  Subarticularhocker  wenigstens  theil weise  doppelt:  Tvm- 
panuni  »ehr  deutlich,  von  weniger  als  halbem  Au^en- 
durchniesser;     Inten>rbitalrauni    etwa.«    schnjaler    als    ein 

oberes  Augenlid B.  rUmibensis 

Subarticularhocker    durchwegs    einfach :    Int4*n»rbitrtlrauni 
wenigst4'ns  elienso  brc'it  als  ein  olieres  Augenlid     .     '\ 

'^.  Eine  dorsolat«*rale  drüsige  Längsfalte,  die  Forb^otzung  der 
FWot^iide  bildend :  Tynipanuni  klein  und  sehr  undeutlich. 
Int4*n>rbitalrauni  etwjis  schmäler  als  ein«*>  der  <d»eren 
Augenlider,  welche  einen  winklig  vor^pringmdrn.  hom- 
artig<*n  Auss4»nrand  besitzen  .  .  .  .  B.  sujuTciliosus 
Keine  DorMdateralfalte:  Tvmpanum  von  wciiigstens  lialbem 
Augendurchmessi^r 4 

4.   Keine  Tarsalfalti* 5 

Tarsalfa lt<*  vorhanden 7 

r>.  ()bersi»ite  glatt Bufo  laevissinius 

C)lK*r»eite  mehr  oder  weniger  stark  warzig     ...     6 
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B.  ErntiT  Ftng**r  \uA  liingiT  nh  der  »;wi*ite  B.  tuberomus 
Erster  Finger  wcnicf  Ulnger  i\Ih  der  Kweite       B.  funereus 

7.  Ersktr  Fingi»r  viel  länger  als  der  /Aveite;  Tiirsometatursiil- 
gülenk  reicht  »chou  beim  9  wenigsiemi  bis  zum  TjaupHimiiu 

B.  regulari» 
Erster  Finger  wenig  länger  iiU  der  /.\v<*ite.  Tarsonieta- 
larHulgelenk  reicht  beim  9  nur  bis  zur  Schulter    B-  pcdyeeru**. 


Bemerkungen  über  einige  Hyla*ArteQ  des  Zoologischen 
Museums  in  München» 

i.    Hyla   phaeota  Cope. 

Von  dieser  stattliehen  Art  befinden  sich  zwei  cf  von 
Panaiim  in  der  Sarinnbiug,  die  niclit  unliedeutend  vom  Ty|»ii« 
all  weichen,  ich  gebe  nachfolgend  eine  m/iglichnt  genaue  Be- 
»chmbung  derselben. 

Zunge    kreiHfnrmig,    schwach    gekerbt    und     hinten     frei. 

(laamenzäline   m   einer  geraden,    untorbrüchenen   Reibe    in  der 

Mitte    zwiHchen    den    Choarnai.      Kopf   »»brnno    breit    als    lang; 

Hchnnuze    P/a   m   lang   uh»  Augendurchmesaer,    dieser   ebenso 

Jang   als  der  Abntaml   von  Auge   und   Nasenb>ch.     Schnauzen- 

'kante  nahezu  gerade.     Zügelgegi*nd   ccmcav.     Interorbitalrsiuru 

etwiLs  breiter  als  innes  fler  oberen  Augenlider,    TympanuDi  nebr 

deutlich,   s€»in   nurclimesHer  gleich   ^1^   des  Augendurchmessei^. 

Finger    mit   '/i,    Zehen    mit   nahezu   ganzen  Schwininj- 

h nuten,    Die  Scheiben  dernelben  sind  erheblich  kleiner  als  das 

TjmpanuiD.    Eine  deutliche  Falte  auf  der  Innenweite  de«  Tarsus. 

Hinterbein  reicht  mit  dem  Tibiot4irsalg«denk  iibr*r  die  Sehn auen- 

rjit|Mt^.e  binau^s.     Eine  starke  Falte  über  dem  Tympanuni,    Oben 

glatt,  onten  granulirt,    Liinge  des  griisneren  Exemplars  tlO  cm. 

Trotz  der  längentn  Schwimmhüuti'  glaube  ich  diese  lieiden 

apiare  zu  IL  phae<^>ta  (.'oi»e  stellen  zu  Kulleu.  Ein  Exemi)lar 
Art  in  dur  Srhausaiundung  den  Wiener  lbifniust»unis 
gli*ii:hi  fUn  beiden»  wenigs^tens  »owelt  num  ohne  genauen* 
Unk^muchung  feststellen  kann.  auseerordentliclL    Von  der  nahe- 
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ati^henden  H«  bandiiiii  DR  ist  die  Art  dnrcli  den  impureiu 
gromen  Kehkack  des  ^.  die  lii^ere  Sehname  und  die  lingeren 
Hinterbeiiie  zn  nntenclieideii. 

2.    Hyla  cadaTerina  Cope. 

Von  dieser  Art  liegt  ein  9  toh  44  mm  Länge  in  der 
Sammlnng.  Zn  der  Beschreibang  Cope*s  wäre  Folgendes  hinzu- 
zusetzen:  Die  Oaamenzahne  stehen  in  zwei  transTersen  Reihen 
zwischen  den  Hinterrindem  der  Choanen.  aber  nicht  Aber 
deren  Verbindangslinie  hinaosreichend.  Kopf  und  Rficken  mit 
kleinen  fqiitzigen  Höckerchen.  Sangscheiben  etwas  kleiner  als 
das  Tjmpanam.  Tibiotarsalgelenk  erreicht  das  Nasenloch.  Eine 
starke  Falte  Qber  dem  Tympanmn.    Oberseite  trflb  olivengrün. 

3.    Hyla  auraria  Ptrs. 

Das  Exemplar  des  HOnchener  Museums  stinmit  in  den 
meifden  Beziehungen  mit  der  Beschreibung  Qberein;  doch  ist 
der  gHisste  Tjmpanumdurchmesser  nur  halb  so  gross  als  der 
des  Auges  und  die  Schnauze  etwas  langer  (l'/s  Augendurch- 
messer).    Saugscheiben  eben.so  gross  als  das  Tympanum. 

4.   Hyla  bipunctata  Spii. 

I>iffS<*  Art  ist  durch  die  sehr  kurze,  abj^rundote  Schnauzt» 
mit  nicht  concaver  Zügel region  sehr  auttallend.  Der  Kopf  ist 
im  Vi-rgleich  mit  dem  übrigen  Korper  sehr  kurz  und  seine 
Bn'iti*  ist  die  grosste  des  ganzen  Thieres. 

5.    Ilyla  jerviensis  DB. 

Ein  9  von  40  mm  Länge  in  der  Münchener  Sammlung. 
Zunge  elliptisch,  hinten  deutlich  eingekerbt,  (jaunien- 
zähne  in  zwei  schiefen  Qnipp(»n  auf  der  Verl>indungslinie  der 
riioan«*n-Vorderränder,  über  diese  nicht  hinausragend.  Kopf 
elieriMi  lireit  als  lang.  Zügelgegend  c<)ncav.  Augendurchmi^s<»r 
gröhwr  als  Abstand  des  Augi»s  vom  NastMihu-li.  Saugscheiben 
diT  Finger  halb  so  gross  als  das  Tvmpunum.  die  der  Zehen 
VWmt'T.  I>as  Tibiotarsalgelenk  erreicht  die  Seh  nauzenspitze. 
I>i#?H#*  Unterschiede  dürften  wohl  gt^nügen,  um  die  grosse  Hyla 
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coenila  von  HtT  vorHiclirntU*»  Art  in  jilleu  FJiUtni  auHeiiiamter- 
7.11  halten. 

fi.  Hylri  strigillata  Spix. 
Diese  Art  int  durch  Ihre  Ifui^e  Sclmaiize,  an  wolchiT  die 
Xrw*t>rilrii'ht;r  »ehr  der  Spitzt^  genähert  «ind  und  welche  sehr 
vornteheud»  nacli  iint<ni  sclüef  iihgostutzt,  mit  .sehr  schii'l'er 
concaver  Zügelgegend  versehen  int^  sehr  ausgezeichnet  und  da- 
durch von  der  bei  obertiilchl icher  Untersuchung  sehr  ähn- 
lichen H.  njlira  Daud.  leiclit  zu  unterscheiden,  hc^i  wr^lcher  die 
Schnauze  zwar  ehenlalls  hing,  aber  nach  unten  abgerundet  ist 
untl  bei  welcher  die  NascnUicher  von  der  ScKnauzenspItze  weit-4*r 
enifemi  «Ind.  Auch  ist  die  Zunge  weit  stärker  uusgerandet 
alh  bei  rubra.  Desgleichen  sind  die  Hinterbeine  langer  als  bei 
ibi:'?<er  Art, 

Ei  An  dem  besterhaltenen  Exemplare  der  Spix'Hchen  Sanim- 
hmg  von  Ilyla-Arteu*  welche  leider  zum  grössten  Theile  sich 
iu  sidir  schlechter  Verfassung  befinden,  nanieritlicli  was  die 
kleineren  Arten  anlK-langt,  kann  ich  noch  Folgendes  l)ernerkeu: 
l  Die  Hclinauze  ist  l*/i — Pf*  (bei  H.  rubra  l*/a — 2) mal  so 
hing  als  der  Augendurchniesser,  breit,  flach,  oben  sogar  etwaji 
vertietl  in  der  Mitte,  vorn,  von  oben  gesehen,  gerade  abgestutzt 
{\n*\  H.  rubra  abgerundet). 
I  Hyla   pardalis   Spix. 

'  Wie  ich  »u«  dem  Vergleiclie  der  zwei  Exemplare  im 
Münchener  Museum«  mit  zweien  von  H.  nuixima  Ijaur.  (eine» 
idjeiidaher,  vluv^  nuti  meiner  Hauinduag)  erselie,  sind  lieide 
Arten  äUi«Ker^t  nahe  verwandt»  doch  inmiürliin  durch  einige 
Merkmale  »charf  auseinanderzuhalten.  Der  wichtigste  Unter- 
schied scheint  mir  danach  der  zu  sein,  daeus  die  Oberarm-Falte 
bei  n.  pardaliii  keine  Einkerbungen  zeigt,  wiibrend  dies  bei 
II,  tnaxima  deutlich  der  Fall  ist.  Ferner  ist  die  Tarsalfalte 
bei  H.  nuixiuta  sehr  stark,  bei  IL  pardalis  sidiwach  oder  gar 
nicht  entwickelt;  der  Fersenanhang  ist  bei  II,  maJtima  ein  im- 
liehnlicher  dreieckiger  Lap[>en,  bei  pardalin  ein  kleinan  mit  der 
Piuci^ite  gi^ntdi'  fa.s«l)are44  Liip[iclien,  welches  sogar  fehlen  kann. 
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Dbb  Tibiotarsalgelenk  reicht  über  die  Schnauzenspitze  hinaus 
bei  H.  pardalis,  erreicht  die  Schnauzenspitze  oder  das  Nasen- 
loch bei  maxima.  Der  Interorbitalraum  ist  doppelt  so  breit 
ab  ein  oberes  Augenlid  bei  H.  maxima,  ebenso  breit  oder 
P/»mal  so  breit  als  ein  solches  bei  H.  pardalis.  Die  Schwimm- 
häute der  Finger  sind  fast  ganz  bei  maxima,  ungefähr  halb 
bei  pardalis. 

Was  nun  die  übrigen  unterschiede  anbelangt,  welche  ich 
bei  den  vier  Individuen  bemerken  konnte,  so  sind  sie  von  keiner 
systematischen  Bedeutung,  da  sie  meist  ein  Individuum  der 
einen  Art  von  dem  zweiten  desselben  und  den  beiden  der 
anderen  Art  trennten,  aber  nicht  die  beiden  Arten  unter- 
scheiden liessen.  Ich  benenne  die  vier  Thiere:  P.  I.  11;  (par- 
dalis) M.  L  n  (maxima). 

Die  Zunge  ist: 

am  Hinterrande  frei  bei  P.  I.  M.  I.  IL 

ebenso  mit  Ausnahme  des  ganz  angewachsenen  Mittel- 
theils bei  P.  n. 

ganzrandig  bei  P.  I.  11.    M.  IL 

etwas  gekerbt  bei  M.  I. 
Die   Gaunienzähne   liegen   gerade   zwischen    den   Choanen    hei 

P.  IL    M.  II.,    ragen   nach   vom    nicht   über   eine,    die 

Mitte   der  Ghoanen  verbindende  Linie  hinaus  bei  P.  I. 

M.  L 
Kopf:  bei  allen  vieren  ebenso  breit  als  lang. 

Schnauzenlänge  bei  M.  I.  =  2  Augendurchmesser,  sonst  =  1 V2 
Augendurchmesser. 

Augendurchniesser  bei  M.  I.  nicht  ganz  der  Distanz  vom  Nasen- 
loch und  vorderem  Augenrand  gleich;  bei  den  übrigen 
vollkommen  gleich. 

Zügelgegend:  bei  allen  vieren  schief,  concav. 

Stirn:  flach  bei  M.  L,  etwas  concav  bei  den  übrigen. 

Tympanum:  nahezu  gleich  dem  Augendurchmesser  bei  M.  I.  II. 
P.  L,  gleich  */»  Augendurchmesser  bei  P.  II. 
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Pollexrudinient:  sehr  prominent  bei  P.  I.,  weniger  bei  M.  I.  IL 

sehr  wenig  bei  P.  U. 
Zehen    mit  ganzen  Schwimmhäuten  bei  M.  I.;    nahezu  ganzen 

bei  den  übrigen. 
Saugscheiben  der  Finger  gleich  %  Tympanum  bei  P.  L,  sonst 

gleich  7>  Tympanum. 
Oberseite  (Rücken)  warzig  bei  P.  L,  glatt  bei  P.  II.  mit  mehr 

oder  weniger  deutlichen  Pusteln  bei  M.  I.  IL 

Hyla  appendiculata  Blngr. 
Fast  ebenso  nahe  als  Hyla  pardalis  mit  H.  maxima  scheint 
die  vorstehende  Art  mit  H.  corticalis  Burm.  verwandt.  Mir 
lagen  drei  sehr  verschieden  aussehende  Exemplare  vor,  von 
denen  zwei  der  Müiichener  Sammlung,  eines  meiner  eigenen 
angehört.  Trotz  mannigfaltiger  Differenzen  dieser  drei  Thiere 
bin  ich  doch  der  üeberzeugung,  dass  sie  alle  drei  obgenannter 
Art  angehören,  welche  sich  von  H.  corticalis  namentlich  durch 
das  Fehlen  der  gezälinelten  Falte  am  Vorderarm  und  Tarsus, 
sowie  durch  die  Lage  der  Gaumenzähne  zwischen  den  Clioanen 
unterscheiden  lässt.  Im  Uebrigen  unterscheiden  sich  die  drei 
Exemplare  wie  folgt. 


I  .  .  '• 

Zunge  '  elliptisch,  jxekerbt 


<'iainnenzähne    i  über    die   Verbin- 
dunjjHlinie     der 
I      Mitte   der   Cbo- 
j      ancn     hinaus- 
reichend 


II. 
kreisrund,  ganz 

über  die  Verbin- 
dungslinie der 
Mitte  der  Cho- 
anen  nicht  hin- 
ausreichend 


Kopf 


breiter  als  lang 


Sclmauzenliinge   1  V^Augendurchm. 

Angendurch-         gleich  der  Distanz 
nieseer  1      von     Nasenloch 

;      und     vorderem 
I      Augenrand 

schief,  etwas  con- 
cav 


Zügel  gegend 


ebenso    breit 
lang 

1  V'-^Augendurchm 


III. 
herzf(')nnig ,     ge- 
ker})t 

die    Verbindungs- 
linie  die   Mitt<5 
der    Choanen 
nicht    gjinz    er- 
reichend 

als 


als  :  ebenso    breit 
lang 

iVsAugendurchni. 


etwas    grösser   als   die    Distanz    von 
Nasenloch  und  vorderem  Augenrand 


schief,  etwa^  con- !  schief,   nicht  con- 
cav  I      cav 
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8U$uMg  der  maih.-phjf$.  Ctaste  vom  6.  Man  1897. 


I. 

II. 

III. 

Stirn 

flach 

vertieft 

etwas  vertieft 

Interorbital- 
räum 

fast  gleich 

gleich    der   doppelten    Breite    eines 
oberen  Augenlides 

Tympanum 

*/•  Augendurchm. 

'/s  Augendurchm. 

fast  gleich  dem 
Augendurchm. 

Schwimmhaut 
der  äusseren 
Finger 

halb 

fast  ganz 

zwei  Drittel 

Schwimmhaut 
der  inneren 
Finger 

ein  Viertel 

ein  Viertel 

rudimentär 

Schwimmhaut 
der  Zehen 

ganz 

ganz 

fast  ganz 

Saug8chei1»en 
der  Finger 

Tibiotarsalge- 
lenk  reicht 

gleich  V»  Tymp. 

V«  Tymp. 

i/a  Tymp. 

zwischen-    Nasen- 
loch und  Auge 

zum  Vorderrand 
des  Auges 

über  die  Schnauze 
hinaus 

Tarsalfalte 

vorhanden 

vorhanden 

kaum  merkbar 

Fersenanhang 

spitz,   lang,  drei- 
eckig 

ziemlich  kurz,drei- 
eckig 

ziemlich  lang,drei- 
eckig 

Tympanum 

glatt 

granulirt 

theilweisu  glatt, 
theilw.gninulirt 

Haut  der  Ober- 
seite 

fein  grauulirt 

fciu  granulirt 

fein  gruuulii-t 

Färbung   und  Zeichnung  sehr   vtiriubel,    nur    hei   meinem 
Exenii)lar  (III)  typisch. 

Hylu  albomurginutu  Spix. 
Bei  dem  ))esterhaltenen  Exemplar  der  Sannnlung  finde  icli 
die  Saugschei))en  l)edeutend  kleiner  als  das  Tympanum  und  den 
Interor})italraum  doppelt  so  breit  als  ein  oberes  Augenlid. 

Ilyla  granosa  Blngr. 
Zehen  nahezu  mit  ganzen  Schwinnnhäuten.    Saugsclieihen 
der  Finger  mehr  als  halb  so  gross  als  das  Tvm]ianum.    Tibio- 
tiirsalgelenk  erreicht  den  Vorderrand  des  Auges. 


Sitzungsberichte 


der 


königl.  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften, 


Mathematisch-physikalische  Classe. 

Sitzung  vom  1.  Mai  1897. 

1.  Herr  Eugen  v.  Lommel  legt  eine  Mittheilung  des  Herrn 
Professor Dr, Leo Graetz:  ^Ein  elektrochemischesVerfahren, 
um  Wechselströme  in  Gleichströme  zu  verwandeln**  vor. 

2.  Herr  Ferdinand  Lindemann  legt  eine  Arbeit  des  aus- 
virärtigen  Mitgliedes  Professor  Dr.  Aurel  Voss  in  Würzburg: 
^Zur  Theorie  der  infinitesimalen  Biegungstransfor- 
mationen einer  Fläche**   vor. 

3)  Herr  Alfred  Pringsheim  macht  eine  Mittheilung:  „Ueber 
die  Du  Bois-Reymond\sche  Convergenz -Grenze  und 
eine  besondere  Form  der  Convergenz-Bedingung  für 
unendliche  Reihen.** 


1897.  Sitznngsb.  (L  iiuiih.-phyft.  Cl.  15 
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Ein  elektrochemisches  Verfahren,  um  Wechselströme 
in  Gleichströme  zu  verwandeln, 

Von  L»  Gmetjc. 

(K^^däif^m  h  Mai,) 

ly'w  Aufgabe,  die  poKÜiveTi  nwA  die  nejjrativen  Strom tlieili? 
von  W«»clisrlst.rönieij  zu  tn^nncu,  urul  sw  i^ntwf^clfr  getrennt  in 
v^rschieileni'U  Lfitunj^*Mi  fuliT  gonunuHchnftlicli  in  (lernelben 
Ij«^itiing  nach  glcichi^r  liiclitung  zu  .st*nfU*n,  ihI  bei  wissenscbaft- 
lichi*n  MesÄun^en  iiumer  dann  van  Wichtigkeit,  w*^nu  man  statt 
iUt  FJektriMlyinuniinu'ter  die  writ  t'mptindlifbf'r»*n  (ialvaitonieter 
nn*i«.^nfb*n  will  odur  mUBs,  7.*  B.  bei  ♦'inip'U  Methoden  zur  Be- 
stiiiiiuun^  der  kritischen  GoMchwindigki^it  und  bei  gewisnen 
llrthod«'n  zur  Messung  des  8i*lbst|iütentiaLs»  Otdimt  wird  diese 
Aufgabe  [jinher  durch  tlio  Anwendung  von  l)i.sjunktorfn.  hei 
dennn  aber  bekanntlich  eine  HauptHchwierigkeit  in  der  ErluiU 
lung  »!Ot»stjinter  DrelmugsgeHch windigkeif.  Vwyrt,  Im  firumle 
ilie«elbe  Metliode,  ntinilicl»  lUe  B^Miutzung  von  rotirenden  Com- 
niutatoren,  wird  auch  in  der  Elektrotechnik  zuweilen  ange- 
wrndet  Gew«1hnlich  aber  hr^wirkt  nnm  dort  die  Verwandlung 
»on  WecliMelHtrom  in  (IkMchHtroni  auf  ganz  indirektem  Wege 
■nd  nur  mit  erbebliehen  Verlusten  an  Eiu^rgie,  indem  num 
eiiii9Ji  Weclwektronimotor  und  eine  fileichstnuiidynamo  auf  die- 
aeibe  Axe  Ni*tzt,  von  dem  Wechselstrom  den  Mutcir  und  rlamit 
die  Dynamomaschine  treiben  laKst,  und  von  der  letzten^n  den 
üleicJi^trum  almiinmt.  Der  erxeugte  üleichstnJin  bcKkOit  «labet 
tu  keiner  Weise  aus  den  Theilen  de»  Wechaektroms,  »ondern 
kl  ein  ganz  anderer,  mit  beliebig  anderen  Spannung^-  und 
Stnitu  verhältn  iv^en« 

15* 


SUgung  der  maih,- 


vüm  t  Mai  1897, 


Auf  eine  west^ntlich  andrT*'  und  zwar  einfachere  und  «ichere 
Art  hissen  sich  aber  diese  Aufj^aben  ll\Hi*n  dureh  ZuhiHV'imhrne 
der  Polarisatitmseigenscbaften  deg  Aluniiriiuins.  Es  ist  schon 
hinge  bekannt/)  dius^s  eine  elelviroly tische  Zelle,  in  welcher  die 
eine  Eiektrode  aus  Aluniininni  Ijesteht,  eine  aussi:^n)rdentlieh 
starke  Schwächung  eines  hindurch  geHcliickten  Stromes  bewirkt, 
wenn  ilie  Aluiuiniiimelektrode  die  Anode  int  und  an  ihr  Sauer- 
stoff auftritt,  während  sie  keine  erbeb) ich t*n  Strotnünderun^^en 
verursacht»  wenn  die  Aluniiniinnelc^ktrode  die  Kathode  ist.  Die 
Ursache  dieser  Erscheinung  wurde  auf  die  Bihhjng  eines  sidir 
Hchleeht  leitemh'n  Oxyds  an  der  Antnle  gescliolien,*)  also  auf 
einen  UebergangsÄviderstan^l»  während  wahrscheinlicher  eine  Art 
von  Condensat/orwirkung  /.wischen  der  Elektrode  und  der  Flüs- 
sigkeit, also  eine  Art  von  diehktrischer  Pidarisation,  /um  Unter- 
schied von  der  gew^uhn liehen  elektrolytischen  Polarisation,  die 
richtigiTe  Erklärung  bietet.^)  Die  Begrümlung  liierter  K^tzteren 
Ansiefai  liegt  darin,  dass  eine  jede  »olche  Zelle  einer  gunx  be- 
stinunten  elektromotoriHchen  Kraft  <las  Gleichgewicht  In'Ut, 
nändicbi  nach  meinen  Mesisungen,  von  22  V^idt,  so  fbtss  Sirörue 
von  g«?ringerer  Spannung  überhaupt  nicht  durch  die  Zelle  gehen, 
Strome  vcm  grösserer  Sj»annung  aber  so,  als  oli  chese  Spannung 
um  den  Beitrag  von  22  V^dt  verininflert  wäre.  Wollte  man 
einen  Uebergangswiderstaml  annehmen,  so  mibtste  dit^er  der 
vorhan«lenen  Stnmistarke  umgekehK  proportional  sein,  was 
niclit  wohl  interpretirbar  \sL  ihi\fvn  die  Annahme  einer  ge- 
wnbnÜchen  elektrolytjscben  Polarisation  spricht,  abgesehen  von 
der  au88ergew5hrdichen  Ctnlswe  derselben,  der  Umstand,  tlsiss 
auch  unmittelbar  nach  der  Unterbrechung  des  labenden  Strome« 
eine  HolariHation  von  annälienid  diesem  brihen  Betrag  nie  xu 
Hilden  ist.  Die  btsibachtbaren  Ideibeiiden  PcdariNitionen  halten 
sich  lun  den  Betrag  von  1  Volt  herum.  Eine  Condenfiatorwirkung 
dügegen  WÖnle  («owohl  die  Grr>KS4^  der  vorhandenen  flt^genkraft, 
ww  da«  Aufliör«n  ders4dl>en  timIi  Stromötinung  erklären, 

1)  BoirUirk  Ann.  102  p.  2%,  1857.   I>ucr«*t€it  J.  d^  pbr*.  4  p,  B$.  t8?5. 

1  BecU  Wiwl.  Ann.  *1  p.  U,  1«77. 

*)  8treiJitJi  Vi'M,  A&n.  32  p.  116,  1687.   81  p>  751.  1BS8 
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Burch  iMue  Heilic  von  solclien  Z(*llt*Ti,  h  inte  rein  »in  tJtT  g*^- 
«<!hiilkl,  kftnn  man  (laln*r  einem  priumrcn  Strom  in  rler  einen 
Kichtung  eine  Gegenkraft  entgegensetzen,  welche  der  An/ahl 
dt*r  Zivilen  mal  22  Volt  gleich  ist.  In  dieser  Riehtung,  nlünlieh 
in  derjenigen,  in  welcher  Ana  Alumioiiun  die  Anode  ist,  geht 
dünn  von  d«'m  (iriinären  Strom,  w^enn  seine  Spannung  kh^iner 
der  grtiiumti^  Betrag  ist,  kein  mit  empfindlichen  Oiilvano- 
nreter  messihurer  Strom  hiiidureh.  In  der  entgegengesetzten 
Kirhtung  aber  ist  der  Strom  durch  die  erzeugte  Wiisserstoft- 
poIariÄfttion  nur  wenig  gescliwücht  (die  Gegenkraft  beträgt 
weniger  als  1    V^ilh  fiir  jvAe  Zelle). 

Die  andere  Elektrode  der  Zelle  .spielt  keine  wesentliche 
Kolle,  Sie  kann  auw  Platin  oder  einem  anderen  !)rauchhiiren 
Metali  he,skdien-  Ich  habe  gewöhnlich  Kolilen  genommen,  wie 
sie  in  Bunnen^jichen  Elementen  gebraucht  werden,  -ledenfalls 
darf  8113  für  die  folgenden  Zwecke  nicht  auch  aus  Aluminium 
bestehen.  Die  Flü^igkeit  mus8  die  Eigenschaft  besitzen,  an 
der  Anode  direkt  oder  durch  sekundäre  Processje  Sauerstoff  zu 
entwickeln.  Rs  eignen  sich  also  verdünnte  8äur«*u  und  insbe- 
«iondere  Alaunlö8ung€»n  (Patron-  und  Kalialaunlösungon)  dazu. 

Sendet  mau  nun  durch  eine  solche  l(eihe  von  Zellen  einen 
Wrch.se Istrom  hindurch,  und  wählt  man  die  Zahl  der  Zellen 
«w»  grohs,  daiH«  die  Anodenpolarisatiou  die  Spannung  des 
WechjM*l»tromij  überwiegt  oder  mindestens  ihr  gleich  ist,  so 
sieht  man,  diuss  <Üe  po4*itiven  StromtheUe»  in  welchen  Aluminium 
Anode  wllnle,  alle  nicht  hindurcligeht.ssen  werden  und  da«»  nur 
die  negativen  Stromtlielle  luudurchgelieji.  Es  sind  al^o  aus 
t|«n  Wechselstrom  die  Stromtheile  einer  beütimmten  Richtung 
alle  abgoHondert  und  es  geht  in  Folge  dassen  ein  (unterbrochener) 
(JleichNtroni  durch  tlie  Leitung.  IUe^er  Gleichstrom  hat  aber 
ijaturg^miiaa  nur  uugeiahr  die  halbe  Stärke  des  vorherigen 
Wi<hm^li4roms.  Ein  Verlust  der  halben  Energie  ist  allerdingn 
«liituit  nicht  verbunden.  Da  die  positiven  Stromtheile  gar 
nicht  ÄU  Stande  konunen,  so  ijst  zur  Erzeugung  des  Stroms 
auch  nur  die  halbe  £nergie  noth wendig. 

Man   kann  aber   ebenso    in  einem  zweiten  Stromkreis  die 
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anderen  Stronitheile  ftir  sich  uuffan^^en.  indem  man  eine  «weite 
Batterie  von  solchen  Zellen  in  unijj:ekehrti*r  Anordnung  mit 
den  Polen  der  WechseLstronnjuelle  verbindet. 

In  Fig.  1  ii*t  M  die  We^hnelstroiutjueUe,  Ä  und  H  sind 
8ijlche  Batterien  au8  Alimiininuizellen,  die  langen  Striche  be- 
deuten die  Aluminiunielektroden,  die  kurzen  die  anderen 
Elektroden. 

In  deni  Dniht  W  fliivssHn  die  gk'ich^t^riehtrti'n  Stnirntheile 
der  einen  Ali^  in  dem  Dralit   IK,   die  gleichgerichteten  Strom* 

Fi»?   ). 


tbeile  der  anderen  Art.  Die  bt^iden  Stromtheile  sind  so  ge- 
trennt und  je  durch  finen  iit^onden*ii  IjC'iter  ge.s«>ndeL  Der 
Afiparat  vertritt  voUkumnien  «»inen  !)isjuukt^»r  und  lif^it^t  ki-inr 
beweglich**n  Theile. 

Man  kann  alier  »*ndh(di  auch  durch  rjn«'  hi****uidfri*  iSi  huU 
tung  die  beiden  Stronitheile  durch  dens4'lb»*u  Draht  nach  der- 
sMdben  Hiehtun|<  8*i*nden,  so  dasn  damit  vollständig  der  Weclisel- 
«ftrom  in  pulsirenden  (ileiclt^trom  verwandelt  ist  Zu  dem  Zwt^ck 
Hchaltet  man,  wie  in  Fig.  Ü,  an  jeden  Fol  di'r  WechheUtronu^uello 
scwei  entgegengi '.'«(* t/.L  gisschaltete  liatterien  A^  A^  und  //,  Ji^ 
nebeneinander,  verbindet  liinUtu  die  gimchnamigen  I*oie  (ji, 
mit  li^   uttd  J^  mit  li^)   vmd   verbtndet   ditHie  «mdlieh«   bid  G 


L,  Oraeii:  Ein  tlekiro^tmischei  Ve 


rte. 


227 


«nd  H,  ilurt'Ji  rlenjenii^en  Dnibt  W^  in  welrlu^iu  der  GleichKtroui 
flif>ü8«:'n  soll.  Msiii  Rielit  k'ielit,  diuss  iii  dt'iü  Draht  IV'' siets  «mh 
^(leichKfricliU*ti^r  Strutu  fliegst,  welclios  auch  die  augenblickliche 
Stroiiirifhtung  des  Wechi*eistroiiiK  neu  I)enii  wenn  der  obere 
l*<d  von  M  \HiH\üv  iüi,  s«»  geht  der  Strutii  van  M  über  ^4,  U 
G  ßj  nnch  dem  unteren  Pol.  Und  wenn  der  untere  Pol 
fimitiv  istt  »o  gellt  rier  Strt>in  über  B^  M  G  A^  nach  dem 
oWren  Pol,   jÜjhj  beide  Miile  in  der  Uiclitung  von  H  nach  (i. 

Fig.  2. 


III 


M\ 


hr 


i'i'i'i — 

In  der  Tbut  konnte  icli  bei  einer  i^clisdtun*^  «lieber  Art  in 
dem  Drubt  \V  vmi  einer  kleinen  We€hsel4n»mniaschioe  einen 
fjleielistroiumötor  treiben  laasen,  ich  erhielt  Galviinonieternngaben 
und  Kujderniederschlrige  giinz  so,  iils  ob  die  Ötrünniuelle  M 
nicht  eine  Wechüelstronitnaschine,  sondern  eine  Gleichstroni- 
nm^hine  gewesen  würe. 

|)u  b<*i  diot^en  Versuclien  die  Wech>*el«tromniaiSchine  nuch 
dt'U  Anguben  des  Voltnieten*  nur  fl2  Volt  Spunnung  besttss» 
t«ii  vrar  nach  den  vorhergehendt^n  Measungeu  xu  erwarten,  diiÄS 
mit  je  drd  »olcheu  ZeUen  der  Strom  der  einen  liiehtung  voll- 
adig  EUfü  Verschwinden  »u  bringen  s^i.    Unerwarteter  Weise 
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war  das  nicht  der  Fall.  Durch  Variiren  der  Zellenzahl  ergab 
sich,  dass  erst  bei  4  Zellen  die  vollkommenste  Wirkung  ein- 
trat. Der  Grund  dafür  ist  aber  leicht  einzusehen.  Das  Volt- 
meter giebt  nur  die  mittlere  Spannung  des  Wechselstroms. 
Um  aber  die  Stromtheile  der  einen  Art  ganz  zu  vernichten, 
muss  die  Gegenspannung  der  Zellen  der  Maxi  mal  Spannung 
des  Wechselstroms  das  Gleichgewicht  halten.  Deshalb  sind 
die  Angaben  des  Spannungsmessers  dafür  nicht  massgebend. 
Was  den  Betrag  der  Energie  anbetrifft,  den  man  bei  dieser 
Umwandlung  von  Wechselströmen  in  Gleichströme  nach  der 
letzten  Anordnung  verliert,  so  hängt  dieser  natürlich  ab  von 
dem  Widerstand  der  Zellen  einerseits  und  von  dem  Verhältniss 
der  Grc)sse  der  WasserstolFpolarisation  zu  der  der  Sauerstotf- 
polarisation,  wenn  man  für  diese  eben  das  Wort  Pohirisation 
benützen  will.  Der  Widerstand  der  Zellen  kann  durcli  Ver- 
grösserung  der  Querschnitte  auf  beliebig  kleine  Beträge  hin- 
untergebracht werden.  Da  die  Sauerstoft'pohirisation  mindestens 
20 — 25  mal  so  gross  ist,  wie  die  Wasserstoffpolarisation,  so 
erkennt  man  leicht,  dass  man  auf  diese  Weise  bei  genügend 
grossen  Z<»llen  bis  zu  95  96*^/o  der  Energie  des  WechMlstroms 
in  Gleichstromeiiergie  umwandeln  kann. 
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Zur  Theorie  der  infinitesimalen  Biegnngsdeformationen 
einer  Fläche. 

Von  A.  Tom. 

{Eingüauftn  I.  Mai.) 

In  seiner  Theorie  generale  des  surfaces  *)  hat  Herr 
Darboux  die  Coordinaten  o;,,  jCj,  x^  der  Puncte  einer  Ober- 
fläche F^)  durch  Ausdrücke  dargestellt,  welche  man  in  der  flir 
beliebige  Constante  a, ,  ri^,  a,  gültigen  Identität  zusammen- 
fassen kann 

I)  ^  a,x,=  r(a0(^„)(Z),dw+Z>nrf«^)- r(a6>0,)(Z)dw  +  /),d«;) 

Dabei  bedeuten  in  den  dreireihigen  Determinanten^)  unter 
den  Integralzeichen  ^->, ,  6>g,  ^3  drei  Functionen,  welche  gleich- 
zeitig der  partiellen  Differentialgleichung  zweiter  Ordnung 

II)       ~  (/).i «.-  ih  dr)  +  ^  in  e,  -  D,  «9«)  =  M9 

tÜr  jeden  bei  den  (-)  hinzugefügten   Index  ^=  1,  2,  .'^  genügen. 
Die  Gleichungen  I)  und  II),   welche  man  auch  als  eine  Trans- 

0  Lovona  nur  la  thoorie  generale  des  surfaces  Tom.  IV,  S.  42  fF. 
*)  Per  Kürze  halber  soll  ein  soleher  Punct  durch  .r,  daher  auch  die 
Fläche  F  gelegentlich  als  , Fläche  .r"   bezeichnet  werden. 

^)  Das  Symbol  (a  b  c)  dient  zur  Bezeichnung  der  Determinante 

«1  a^  «8 
61  ^2  ^z 
Ci       Cj,       Cj 


2^n 


Sii£un{f  der  maik^-phffM,  Classe  vom  1.  Jfai  18^7, 


fonnütion  «Ict  I^rliru vre\schi*n  Furitu'ln*)  auf  vin  iM^init'W**^! 
HyhU*m  knimiiiliuiger  Coordinuten  hetrachkai  kaum  isi^hfint-ii ' 
luir  (hitiurcli  ein  bi^äoiidere^  IiiUtir^'^o  zu  lieättxen,  d;i88  itie 
firii*  iindiTt^  Formulierung  der  partiellen  DifferentiiiU 
gleichungen  einer  krummen  FlUche  gehen.  Während 
niUnlidi  bei  der  Oiiuss'^clien  Durstet liing  die  Fundsiniental- 
^riisjsen  erster  Ordnung  bevonsugt  und  mit  ihnen  die  der 
zweiten  Ordnung  durch  unsy  in  metrische  DUIerentiulgleich* 
ungi'n  von  cntii|dicirttT  Gt^talt  verknüpft  sind,  tretiM»  hier  die 
Coeflifienten  />,  i)^  J^ri.  welche  den  FundamentalgrÖawn 
zweiter  Ordnung  pruf)t»rttf»nül  .sind,^)  in  den  Vordergrund  und 
die  Functionen  N  sind  nun  Integrale  einer  einzigen  Difti^ 
rentialgleichung.  Durch  die  conHiHiuente  Anwendung  der  For- 
meln I)  ujid  11)  dürften  manche  Prt»hleme  der  altgemeinen 
Flticbeuthe<»rie  eine  neue  Wendung  erhalten.  Namentlich  al»erj 
gewinnt  daj*  Problem  der  inlinitesi malen  Biegungs* 
deform ation  einer  Fbiche  vermöge  der»elhen  eine  durch  All* 
gemeinheit,  wie  mir  scheint,  ausgezeicbnett»  Behandlung,  uml 
von  dieHem  Uehichtspunctt*  iwdlen  vor/ug^weiüc  dw^v  Formeln 
im  Folgenden  betrachtet  werden. 

t^ini*  aucli  nur  einigeniutsnen  erschöpfende  Ftehandlung 
die^e^i  Gegenstände«,  in^benondere  auch  nach  derjenigen  Uicfi- 
tujig  hin,  welche  durch  tUe  Unteniuchungen  der  Herren 
Cosserat  und  Ouichard')  Über  StrabIenHyst»»me  xu  ho  8ch5nen 
fte^uitaten  gefiahrt  hat,  konnte  hier  natürlich  nicht  mein*»  Aui- 
gal>e  «ein.  Allertlings  vrinl  man  im  Folgenden  auch  den  einen 
oder  an4leren  Satz  voründeUf    der   au8   der   zu>iammenfiL!^H4^ndeoJ 


*►  Lt^lieuvre,   mir  ]en  h^ntt*«  ii»vtii|>toti<[ue«  et  Irur  rcpriWntaiioiil 
»plieriqtiL',   null«'Lin  IWboux,   18Ö8,  p.  I2ü;  ivucb  Coiuple«  lU'iiilu^.  f,  VXlA 

')  Vgl,  g  i,  \ii 

^  Ifuiehard»  G«  8i]r  Itw  eim^rutitiasfl  dont  Ift  «urrace  inojeiiDr 
"tpi  im  pliirt,  Cutiipte*  IfendaR,  CXIV  p.  72t»  (I6*J2);  iVti^rutiaiittoii  di^ 
#öBgfu»»nc*»«  kdkn»  i|Ue  Je«  li|;nen  aii/iiipt4itiqtie»  ,  .  .  CutiipL  H,  CX 
|K  riO,  löy<>,  Co I» »erat,  E..  Kur  I«  fongmirnce«  di*  drotiM  Hr.. .,  Ami. 
de  lu  Vae,  de  Touloune.  t  VI,  1893. 
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Darstellung  von  Bianchi  und  Darboux')  bereits  bekannt  ist, 
doch  dürfte  zugleich  eine  Reilie  von  neuen,  zu  weiterer  Durch- 
fiihrung  im  einzelnen  vielfache  Veranlassung  bietenden  Gesichts- 
puncten  in  der  hier  gegebenen  Darstellung  enthalten  sein. 

Was  die  Bezeichnung  betrifft,  so  werde  ich  mich  der  von 
mir  in  verschiedenen  früheren  Arbeiten*)  gebrauchten  Formeln 
bedienen.  Es  seien  also  a;,,'^;,,  x^  die  drei  rechtwinkeligen 
Coordinaten,  />p/>3,  i^j  die  Kichtungscosinus  der  Flächennormale, 
e,  /",  g  die  Coefficienten  des  Längenelementes,  e\  f\  g  die  des 
Längenelementes  der  sphärischen  Abbildung,  endlich  jy,  F^  G 
die  Fundamentalgrössen  zweiter  Ordnung.  Alsdann  bestehen 
die  folgenden  Gleichungen: 

1)  x^^  =  Ax^~\-A,x^  +  Ep 

X     =Bx  -\-  B,x  +  Fp 
x^^  =  Cx^  +  CyX  -f  Gp  ; 
p  =Hx   +  H,x 

für  jeden  den  Variabein  x,  p  hinzugefügten  Index  i  =  1,  2,  8; 
die  Coefficienten  A,  ^4,,  .  .  sind  zur  Abkürzung  für  die  bekannten 
Christo  f f e  1 '  sehen  Symbole 

deren  Anwendung  bei  droidiniensionjilen  Mannigfaltigkeiten  mir 
nicht  zweckniiussig  erscheint. 

*)  Darboiix.  Loy^ns  ^cnOniles,  t.  IV  p.  1— 110;  Hianchi,  Le- 
zioni  di  jfeoinetria  diftWonzialc,  Pisa  18*,)4  p.  272—820.  \\*\.  auch 
(•«)f«s<»rat,  K.  Siir  la  deforiuation  infiniment  pctito  d'uno  «iirface  flexible 
.  .  vi  sur  les  ronj^iitMices  de  droites,  Ann.  de  la  fae.  de  ToulouHe,  t.  Vlll 
18H4  und  C.  Kendus  dec.  1802. 

''')  ^Ueber  <Iie  Fundainentalglciehunf^en  der  Fläehentheorie/  diese 
Sitziinj^sberiohte  1892,  j).  257;  man  vergleiche  ferner  Co  sserat,  K.  Sur 
Ie3  ronpruenccs  des  droit43H,  Ann.  de  la  fae.  de  Toulouse,  t.  VI  N.  5  9, 
1893. 
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Setzt  man 

und  bezeichnet  den  Coordinatenwinkel  der  Curven  u,  v  mit  o), 
so  ist 

HH  =  Ff-  Eg.     HJ  =  (if—  Fii 

H/fj  =  Ef    Fe ,    HJ,  =  /y—  r;6' 

-<         NM  '  fl       M 

F  =  -Twic     ;=  —  2!p  X  =    -  ^/;  ^' 

(i  =  ^px      =         2^p  X 

Die  Fiunlaniental^leicliun<^en  der  Flächentlieorie  sind  dsiiin, 
wenn  nocli  das  Krümnningsnia>ss  mit  K  hrziMclinet  wird 

»)->'H=;„(r)  ,:r'r'')=:('f) :('?) 

4)  A;       /••„  -\-  (A       Ji,)  F  ■\-  A,(i       li  E  -  0 

^'„-    /•; +  (r',     /n/''+r/v    yv;-<i: 

(lio  It'tzt<'r<'ii  iM'idt'ii  kann  man,   wenn 

E  -^  y.;- 1  H     /'•  -  / "^/H     (S  -  ^•y H 

pfsctzt.  wird  aiicli   in  der  Form 

4')  /•;         /•'  -\-  E-(\\-  (!'  A,       li  /•"/.',    -(I 

(i        F    Id'  A    I    FC       2  F  J!  -   o 

.sclirtM))cn.      nie    zwi'iti'ii    l)iH<'r<'ntial(|in>ti('ntcii    der   Niirnialfii- 
(•<>>inu.>  p  jjcniifjcii  dt-n  (il('icliuii<jt'n 

^)  J'„„  =  "J'«  +  "tl',     -1"' 
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für  jeden  hinzugefügten  Index  i  =  1,  2,  3,  und  die  Christoffel- 
schen  Symbole  a,  a,,  .  .  .  sind  durch  die  folgenden,  durch  DilFe- 
rentiation  der  E,  F,  G  in  2)  unmittelbar  folgenden  Gleichungen 
detinirt 

ö)  E^  =  iA-i-a)E  +  iA,  +  a,)F 

f\=iA  +  ß^)F+  A,G  +  ßE=(li,  +  a)F-^  a,G+  BE 

F^  =  (B+  Y,)F  +  ]i,a  +  yE=^{C\  +  ß)F  +  ß,G-i^  CE 

ö„  =  (B+/?)F+(i/, +/J,)Ö 

^^  =  (C'  +  ;')/'  +  (<';,  +  y,)^/ 

Insbesondere    ist  also  bei  der  Beziehung  auf  conjugirte 
Systeme  (F=0) 

^,  (;  -Y  ßE  =  «,  ^'  +  HE  =  0 
7/,  ^'  -\-  y  K  =  //,  (i  +  r'  y«;  =  o 

wälin-nil    Ix'i   Zugruiidelt'guiiff   von   Haupttangt'iiteucurven 

j, +  «,  =  (».  yy, +  /*,  =  () 
^  +/f.  =  yA  +  «  =  ^a,f 
yy+,,  =  r.  +  ^=|5 

iy   4-  /?   =0,     C   -\-  y   ={) 

winl.  Durch  <li»'  liiny-Uf^cftlgtcn  Iiidices  «,  r  sind  überall  die 
tiitsprt'ihenden  Diflereutialquotienten  bezeichnet. 


234  aUtung  der  iRath.^«.  CUusß  tarn  i.  Mai  18&7. 

§  I.    Die  Coefficieiiten   des  L&ngenelementes   und   das 
Erflmmnngsmass  von  F. 

Aus  den  Gleichungen  I)  der  Einleitung  ergibt  sich  sofort 
durch  Differentiation 

S{ax:)  =  (a  »  ej  !>,,  -  (a  ö  ö,)  D, 

also  insbesondere 

i:{9xj  =  (\ 

2'(Öa;,)  — 0. 

Es    sind    daher    die    Cosinus    der    Flächennorniale 
den  0  proportional,  d.  h. 

1)  r;>,  =  Ö^,     rp^  =  Ö,,     rp^  =  e,, 

wenn   man   mit  r  den   Radius  Vector   der  Fläche  0  mit   den 
Coordinaten  ö,,  0,,  Ö, 

2)  ,^=ej+6!+e; 

bezeichnet.     Wird  femer  zur  Abkürzung 


^1«      ^"^in      ^3«    1 

1 

3)                   J  = 

<9,,  e,,  f?,,  ^(we„^^).) 

Ö,      «a     (9, 

gesetzt,  so  folgt 

2:fi^a',^  =  Al> 

v«.r„=  iy>. 

v«.v  =  jy), 

^H. ,;==.//>., 

Multiplirirt.  man  die  Det^^rminanU»  {a\^  .r^  a)  in  ilcr  dir 
"i?  ^^r  ^'a  willkürliche  Grössen  sind,  mit  .1.  so  crgifld  sich  <lir 
auch  ftlr  .1  =  0  gültige  Identität 

*)  ty,^  bedeutet  ,   eiitsprecheml  Hiiul   fi-^ ,  .r^^  ...  zu  verstehen. 

vl4 
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^m   ^L'«   ^3. 


4)  ^'^,    ^-ic    ^.. 

'    ^I        ^^2       S 

wenn 

5)  ü  =  1)1)^^-  Dl 

gesetzt  wird.  Damit  also  durch  die  Formeln  I)  eine  Fläche 
und  nicht  nur  eine  Curve  dargestellt  wird,  darf  weder  A 
noch  Q  verschwinden.*)  Erhebt  man  die  Gleichung  4)  zum 
Quadrat,  nachdem  man  die  a,,  a^,  a,  durch  ö,,  ö,,  G^  ersetzt 
hat,  so  folgt 

6)  H  =  r(/  —  P=r^A^i}^ 

und  zugleich  hat  man,  wenn  e\  /",  //  die  Coefficienten  des 
Längenelementes  der  sphärischen  Abbildung  von  F  bedeuten, 
nach  1) 

n  n 

r-f  =  IH  H   —rr 
r-  a  ^=  2  H-  -    r- , 
und  aus  den  Gleichungen 

f  =  r*  [D,  />„  r    -  ( 1)^  -f-  I)I),^)r  +  1>  J),  II  \ 
i,  =  r^  \  Dir        -11)1)^  J-  ^  l)],j\ 

welche  sich  aus  den  .r^,  j\^  ergeben,  erhält  man  sofort 

7)  />„  r  -  2  />,  /'  -\-  Dij  =  )-*  ü  (/>j,  c  —  2  I)^  f  +  l)y) 
so  dfiss 

da.s  Krümmungsmass    vtm  F   ist.     Denkt  man   sich  endlich 


^)  Uebri«?en8  ist  auch  <lor  Fall,  wo  die  Fläche  7*'  in  eine  Curve 
degenerirt,  also  nat-h  der  He/«Mchuun<x  des  §  111  eine  Curve  der  Fläche 
6>  adjungirt  ist,  nicht  ohne  Interesse. 


2ä6 


fltotwy  im  mmtkjf^pä,  dntw  vom  I 


«tie    DilTerentiÄlquotienten    der    C-oortlinaten    x    in    die     Fomi' 

(EinK-ituntr  1  ♦) 

gebracht,    so    fititlet    iiiati    durch  Multlplieatioi]    mit  0^,  ^^ 
uQil  AdditioD  dl«  Foniicin 

r  ß  =  -    I  /)„ 

Die  Fundauienialf^rtls^en  Eweiti  r  Ordnung  »in« 
mltfo«  vriit  bereitii  in  der  Kinloiiung  bemerkt  wunlüj 
den  />,  /)p  l^it  l>roportiitnfiL  hu>hissaimAi*fr  kt  dahe 
/>  ^  /l^,  :=  ü  die  Bedingung  dafflr«  diyw  dk*  Cocirdinaienlitiiatil 
Hau|»itAngi*nU'ncur\'en  sind;  I)^  ^^  U  cJiarmtteriüäK  die  ocio 
jugirten  iSjnU'me.  I>ii  iJ  nithi  vcn$(vh winden  darf,  »itnd  diel 
deveIo)i|iabelen  Fliichen  F  ¥im  dt*r  obigen  Darfiilellungl 
BUsge^chloHsen.^)  Kine  b<*«(onden*  Krvriihniuig  >^h«Mnt  nucbl 
d»'r  Fall  zu   vrrdirnf^Tu    WO    ^irischen  U  und   r  iiiu    fi^  Inf  ii»n^n 

besteht.  Derselbe  Hndet  (unttT  anden^ni)  jdatt  bei  den  Mint* 
uialflachen,  den  Flüchen  conritanter  KrQniniung,  w&b* 
rend    im    allgemeinen    eine    holehe    Beziehung    nur    fÖr     gftnx 

befttillMi^'''    <'*fc*>rtliniiten»^steiu*'    inif    f*  uunn'fin    «  ird 


§  n.    Nonnalforin  der  Düferentialgleichiiiig  IL 

Bei  der  Anwendung  der  LelienTre^fiehen  Formeln   |iHi^ 
al»  Konualfonu   der  DifTerentialgleichung  U)  die  Ffimi' 


^  ^ 


=  ffi6 


M  TrotJtiltfWJ 
wie  •«■  6  V  <u  i 
«I  Vgl,  i  XI. 
>)  Bianfilit,  LMioai  |^  380. 


■fifil 
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zu  bezeichnen.  Es  sei  hier  gestattet»  eine  andere  Normal  form 
zu  wählen,  bei  der  die  Allgemeinheit  des  Coordiiiaten- 
systems  erhalten  bleibt.  Multiplicirt.  man  die  Gleichungen 
II)  für  0p  (9j,  0^  mit  diesen  drei  Grössen  und  addirt,  so  folgt 
fllr  M  die  Gleichung 


du       "     " 


=  '•  I  ^7.  <'•-  ^"  -  ^  ^'')  +  a7  <'••  ^  -  '•-  ^'>  j 

oder  mit  Benutzung  vfm  7)  und  9)  des  §  I) 

^r  =  ^  K  ^^u  -  n  ^,]  +  ^  K  ^  -  ^  ^J 

"^  r»  ß  J 

welche  für  den  speciellen  Fall  r  ^  1  sich  schon  bei  Darboux') 
aufgastellt  findet.  Man  kaun  indessen  immer  M  gleich  Null 
voraussetzen,  und  diese  einfache  Bemerkung  ist  es,  die  eigent- 
lich den  Gegenstand  aller  folgenden  Betrachtungen  bildet. 

Die  Ausdrücke  I)  haben  nämlich,  wie  man  un- 
mittelbar erkennt,  die  Eigenschaft,  dass  die  Coordi- 
nateu  x^^  x^^  x^  sich  nicht  ändern,  wenn  man  unter  dem 
Integralzeichen  gleichzeitig  die  drei  Functionen  6* 
mit  dem  Nenner  i,  dafür  aber  die  Grössen  D  mit  dem 
Factor  A*  versieht,  wobei  i  jede  beliebige  Function  von 
f*,  V  sein  kann.  Für  die  Differentialgleichung  11)  der 
die  S  genügen  müssen^  ist  aber  diese  Aenderung  von 
einem  sehr  wesentlichen  Einflüsse.  Setzt  man  nämlich 
an  Stelle  von 


^  Levons.   t.  TV  S.  46. 
1697.  Sitatuagat».  d.  nmüi^-plif».  Gl, 
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der  Reihe  nach 

80  geht  dieselbe  Ober  in 

--[?-äKM).]-.KiHa]i 

Wählt  man  daher  y  =  £^,  so  dass  e  wieder  der  Differential- 
gleichung U)  genügt,  80  kann  man  die  Coordinaten  der  Fläche 
F  in  der  Form 

A)  2Xaa:)=J(aÖ'ÖJ(2);dii+2);jdv)-f(rte'ö;)(7)'df/+7);rf 

darstellen,  aber  die  Integrabilitätsbedingungen  von  A)  werden 
jetzt  einfach  durch  die  partiellen  Differentialgleichungen 

B)    3^,  (^a  K  -  J>\ «;) + /„  (^>' «;  -  ^;  «:> = «> 

ausgedruckt.  Man  kann  ako,  unter  Fortlassung  des  Index  ' 
von  vorne  herein  in  1)  und  II)  die  Grösse  M  gleich  Null 
voraussetzen.  Diese  Form  der  Differentialgleichung  möge  hier 
als  Nor  mal  form  bezeichnet  werden,  .leder  Lösung  der 
partiellen  Differentialgleichung 

entspricht  eine  besondere  Darstellungsart  derPMäche, 
bei  der  sich  indessen  die  />  gleichzeitig  um  den  Factor 

i,    die  f^  um    den  Factor  e   ändern.     Der    invariante 

Character  der  Normalform  spricht  sich  auch  dadurch  aus, 
dass  untc»r  Voraussetzung  der  Gleichung  II)  mit  M  =  0  die 
Identität  1)  übergeht  in  die  Gleichung 
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"'         3« Vi»    du       X»  'dv)^Bv\i*  dv  'du) 

welche  für  jedes   i   besteht.     Genügt   also  y  der  DiflFerential- 

gleichung  II)  niit  M  =  0,  so  gehören  die  Coefficienten  . ^    ^^ 

— ~  und  die  Functionen  0,  i,  0^  A,  Ö,  X  wieder  zu  einer  Dar- 
stellung der  Fläche,  bei  der  die  Differentialgleichung  die  Nor- 
nialform  besitzt. 

Endlich  sei  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  bei  allen 
Transformationen  der  Variabelen  f/,  v  in  andere  Variabein  u\  r 
jene  Gleichung  II)  einen  invarianten  Character  hat.  Bezeichnet 
man   die  Functionaldeterminante  der  Transformation    durcli  <5, 

'~' du   dv  dv   du 

so  erhalten  die  Coefficienten  7),  7),,  7),,,  die  Werthe 

fduV  du  du  /du\^ 

^       ^  ^^dndn  \du  d  r       dvduj  drdr 

u\u\  zugleich  findet  die  Identität 

d    ^-  (/>„  e»„  -  7),  (-K)  \-l^^  (Z>  H,  -  7>,  6>,)1  = 

3^.  r(  A.)  ^>«— (/>.)  «.j +/^  r(^) «.-  -  (7),)  f?„.j 

statt,  wie  sich  durch  directe  Rechnung  bestätigen  liLsst;  man 
erkennt  also  in  der  linken  Seite  von  B)  einen  Diffcrential- 
parameter  zweiter  Ordnung. 

16» 
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§  m.    Die  Fläche  6. 

Die  Fläche  F  ist  vermöge  der  Formeln  A),  B)  des  §  II) 
in  denen  die  Indices  '  jetzt  rechterhand  fortzulassen  sind,  auf 
die  Fläche  S  mit  den  Coordinaten  ö„  0,,  0,  in  einer  eigen- 
thümlichen  Weise  bezogen ;  2^  möge  zu  0  adjungirt  heissen. 
Wälirend  aber  F  der  Beschränkung  unterliegt,  nicht  develop- 
pabel  zu  sein,  kann  für  ß  jede  beliebige  Fläche  gewählt  werden, 
falls  nur  nicht  die  Determinante  A  verschwindet.  In  diesem 
Iftztoren  Falle  würde  0  eine  Kegelfläche  sein,  deren 
Hpiize  der  Coordinatenanfang  0,  =  0^  =  0j  =  0  ist, 
wie  sich  aus  der  Gleichung 


A  =  Si 


3^ 


du        dv 
du        dv 


ergiebt;    nur   dieser   Fall    ist   auszuschliessen,    übrigens 
durch  Aenderung  des  Coordinatenanfanges  immer  zu  vermeiden. 

Ist  nun 

0«w  =  A'  0«  +  A\  0r  +  F'q 

1)  0„r=7/0«+ J?;0,+  ^V/ 

0..  =  ^^0«+  ClOr  +  r/q 

so  goliört  zu  0  eine  Fläche  7%  wenn  die  Differentialgleichungen 
B)  des  55  II)  erltlllt  sind,  oder  wenn  nach   1) 

/>..  A'  --2IK ir  +  I) C  +  7>„«  -  /)..  =  0  ') 
/>.,  A\  -  2 1\  B\  +  I)  er,  +  IK   -  7),,  =  0 

i\,F:—ii),F'  +  i)(y  =0 

Nun   j^enlif^en   aber  die  Grössen 

/•;-(/':)Kh,    7''=(7;)]^h,    G'  =  ((y)Vw, 

\v\\    lhHri'fntiiil^r|(.i(|ningen  (Kinleiiun^  V)) 


2) 


ist. 


')   K-  i-«!    /*,, 


^11 


rtr. 
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(tf ')  Ä'-2  (F')  B+{ir)C+  {G\  -  {F'),  =  0 
3)  (G')  Ä\  -  2  (F)  5;+  (J5r)  C;  +  (F\  -  (F')«  =  0 
und  {E)  (&)  -  (JFy 

ist  das  Krümmungsmass  von  O,  Es  bestehen  daher  f[ir  jede 
unendlich  kleine  Biegung  der  Fläche  S  bei  der  die  (-F),  (F'),  (6r') 
die  unendlich  kleinen  Incremente 

e  2),  c  Dj,  B  Djj 
erhalten  —  wobei  b  eine  infinitesimale  Constante  bedeuten 
möge  —  genau  die  Gleichungen  2),  denn  die  beiden  ersteren 
gehen  aus  den  entsprechenden  Gleichungen  3)  hervor,  wenn 
man  die  (E),  (E),  (6r')  in  (E)  +  c  2) , . .  übergehen  lässt,  und 
aus  der  Un Veränderlichkeit  des  Krtimmungsmasses  von  ß  folgt 
die  letzte  der  Gleichungen  2).  Um  also  bei  gegebener 
Fläche  S  alle  Flächen  F  zu  finden,  die  zu  O  adjun- 
girt  sind,  hat  man  O  allen  infinitesimalen  Biegungs- 
deformationen zu  unterwerfen.  Dabei  verschwindet  tiir 
jede  zu  ß  adjungirte  Fläche  F  die  simultane  Invariante 
der  Fund  amental  grossen  zweiter  Ordnung 

I\,  E  —  2D,  F'  +DG' 
und  die  Normalen  von  F  sind  parallel  den  Radien-Vectoren 
der  entsprechenden  Puncte  von  ß.  Ist  insbesondere  F  auf 
Haupttangentencurven  bezogen,  so  ist  auf  ß  ein  con- 
jugirtes  Coordinatensystem  mit  gleichen  Invarianten 
anzunehmen.  Und  auch  umgekehrt  gehört  zu  jeder  Fläche 
ß,  die  auf  ein  solches  System  gleicher  Invarianten  bezogen 
ist,  immer  —  abgesehen  von  einer  Aehnlichkeitstransfomiation  — 
eine  bestimmte  Fläche  -F,  welche  auf  Haupttangentencurven 
bezogen  ist.     In  der  That,  wenn  man 

F.  =  0    und    '/  =  ^- 

oder  B  =     ^—,    ^,  =     ^  — 

^v  du 

voraussetzt,  kann  man  die  Gleichungen  2)  dadurch  erfüllen, 
dass  man 
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D  =  Djj  =  0 
D^=su^  const 


setzt.    Die  adjungirte  Beziehung  wird  übrigens  in  den  folgenden 
SS  weiter  behandelt  werden. 


§  lY.    unendlich  kleine  Biegungen  der  Flache  IT. 

Vermöge  der  Gleichungen  B)  des  §  U)  kann  man  setzen 
D.ew-D  e,  =  q^u 

so  dass  9>p  q?^,  <p^  drei  Functionen  sind,  die  man  als  Coordi- 
naten  einer  neuen  Fläche  q>  betrachten  kann.  Die  am  Ein- 
gange von  §  I)  angegebenen  Identitäten  werden  aber  nach 
1)  jetzt 

2:(aÄ:,)=(a09>.) 

und  hieraus  folgt,  wenn  man  den  willkürlichen  Grössen  a 
geeignete  Werthe  ertheilt 

2) 

Man  erkennt  hierin  die  Bedingungen,  denrn  die  dn»! 
Functionen  (p  zu  genügen  haben,  wenn  die  Verschiehun^s- 
componenten 

«T'p    «^r    ^^8 
eine  unendlich  kleine  Biegung  von  /•'vorstellen  sollen. 
Auch  ist 

oder  nach  §  I),  6) 

niithin  ist        dit'   als   chariictcristisclic    Functiitn    «li-r 
r 
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Deformation  von  Herrn  Bianchi  (Verschiebungsfunc- 
tion  von  Herrn  Weingarten)  bezeichnete  Function, 
letztere  also  der  reciproke  Radius  Vector  derjenigen 
Fläche  S  zu  der  F  adjungirt  ist.^) 

Aus  diesem  Zusammenhange  nun  ergiebt  sich  zugleich  ein 
Beweis  der  Darboux'schen  Formeln  selbst.*)  Setzt  man  näm- 
lich die  characteristische  Function  tp  einer  infinitesimalen 
Biegung  von  F  als  bekannt  voraus,  und  bezeichnet  die  Coordi- 
naten  der  zugehörigen  infinitesimalen  Verrückung  durch 


so  ist*) 


oder  für 


^Tv    ^Vv    ^T» 

vf^    (    a**        a^\ 

w  =^-^^[E-^~-F-^'] 
KY^  \    ^0         du) 


1      1>       ^ 

r      \p 

ES  —  FS  FS  —GR 


Aus  der  Gleichung 
folgt  jetzt 


^)  Weingarten,  Ueber  die  Deformationen  einer  biegsamen  unaus- 
dehnbaren Fläche,  Krone cker's  Journal,  C.  p.  296,  1886;  Bianchi 
Lezioni  p.  275.     Cosserat,  E.,  Deformation  infinitesimale  E.  19. 

^  Man  vergleiche  die  bei<len  auf  ganz  anderen  Betrachtungen  be- 
ruhenden Beweise,  welche  Herr  Darb oux  selbst  in  seiner  Theorie  gem'- 
rale  gegeben  hat  S.  42  u.  46. 

»)  Vgl.  z.B.  Bianchi  p.  276. 
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oder,  wenn  man  die  Ghrössen  D  durch  die  Gleichungen 
rE^  —  DA,   rF^  —  D^A,   rG  =  —  D^^A 
einfuhrt, 

3)  9'.  =  i),Ö.-D0.,    V'.-AiÖ.-AÖ. 

und  aus  den  Gleichungen 

ergeben  sich  jetzt  die  Werthe  der  ^^,  x^  in  der  unter  A),  §  II) 
angegebenen  Form.  Die  Betrachtung  der  infinitesimalen  Defor- 
mationen ist  also  völlig  äquivalent  mit  der  Darboux^ sehen 
Darstellung,  wenn  die  zugehörige  Differentialgleichung  in  der 
Normalform  vorausgesetzt  wird. 

Umgekehrt  aber  entsprechen  auch  alle  infini- 
tesimalen Biegungen  von  F  den  Lösunj^en  der  par- 
tiellen Differentialgleichung  B).  Soll  nümlich  überhaujit 
eine  Function  tp  die  Gleichungen  2)  erfüllen,  so  kann  man,  da 
die  Determinante  A  als  nicht  verschwindend  vorausgesetzt  wird, 
V^n»  V^  i^  der  Form 

annehmen,  wo  nun  i,  /i,  r;  i,,  /i,,  v,  noch  zu  l)ostininien  soin 
worden.  Unter  Zugrundelegung  der  Ausdrücke  lilr  di(»  x^^,  x^ 
folgt  aber  nunmehr  aus  dem  Nichtvcrschwinden  der  Deter- 
minante A 

v^  —  qD       Vj  =  — eZ>, 
und  aus  den  Bedingungen  der  Integrabilität  für  i/»^,  v',  weiter 
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also 

Man  hat  also  den  folgenden,  übrigens  schon  von  Herrn 
Darboux  angegebenen  Satz.*) 

Die  Coordinaten  v'n  V^r  V's  j^der  infinitesimalen 
Biegung  von  F  sind  durch  die  Ausdrücke 

v.  =  (e«i>,  -Q,i>)  ö-e(2),  o^-D  e.) 
^^        V,  =  (e« Ai  -  e. A)  ö  -  Q  (D„  o.  -  D,  e ) 

gegeben,')  falls  ^  der  Differentialgleichung  4)  genügt, 
und  zugleich  wird 


2x,y>,^QÜA  =  ^VH 


also  —  die  characteristische  Function  der  Deformation. 
r 

Dabei    gehören    aber,    da  q  um    eine  Constante   noch   beliebig 

geändert  werden  kann,  zu  jeder  Lösung  von  4)  noch  unendlich 

viele    Functionen  w;    bezeichnet   man    eine  derselben   mit  v^9, 

so  ist 

ip.  =  t//)  —  (p^  const, 

wie  sofort  aus  3)  erhellt. 


»)  Le^ons  t.  IV  S.  45. 

^)  Dieser  Satz  wird  fast  selbstverständlich,  wenn  man  die  Identität 
2)  des  §  II  beachtet;  die  v'  ergeben  sich  dann  sofort  in  der  mit  Gl.  6) 
des  Textes  übereinstimmenden  Form 
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§  y.    Die  ZU  (p  adjongirte  Fl&che  4>. 

Bezeichnet     man     die     durch     —  ü    dividirten     Grössen 
D,  Dj,  i>|,  durch  d,  d^,  c{,|,  so  gilt  nach  §  IV)  1)  die  Gleichung 

9  3 

Durch  die  Identität 

wird  also  eine  Fläche  0  definirt,  die  zu  <p  adjungirt  ist.  Die 
Fundamentalgmssen  zweiter  Ordnung  von  0  sind  dabei  denen 
von  F  proportional,  d.  h.  conjugirten  Systemen  auf  F 
(inclusive  der  sich  selbst  conjugirten  Systeme  der  Haupt- 
tangentencurven)  entsprechen  wieder  insbe^ndere  solche  auf  ^. 
Setzt  man 

so  ist  -7   die   characteristische   Function   einer    infinitesimalen 

r 

Biegung  von  0,  und  für  das  Product  der  Krümmungsmasso 
K  und  Ä,  von  F  und  *  gilt  nach  §  I),  8)  die  einfache  Be- 
ziehung 

^^'  =  (rO* 
Die  Flüche  0  ist  übrigens  noch  auf  mannigfaltige  Weise 
wählbar,  da  die  drei  Functionen  (p  nur  bis  auf  willkürliche 
Constanten  r, ,  c,,  c,  bestimmt  sind.  Bezeichnet  man  die 
Coordinaten  einer  bestimmten  dieser  Flächen  0,  etwa  0^  durch 
f^,  so  ist  allgemein 

f,  =  f?-(c.<y,-c3ft»,) 

Die  boidon  Flüchen  O  und  y  haben  nach  §  IV).  1)  in 
correspondirenden  Puncten  parallele  Normalen.  Bezeichnet 
man  die  FundamentalgrOssen  zweiter  Ordnung  von  f*  und  7^  mit 


90  ist 
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E^  =  D^  E,~-D  F, 

t\  =  D,  F,-D  G,  =  D,,E,^D,F, 

G,  =  D,,F,-D,G, 
mithin 

2)  E^a,  —  2 1\  t\  +G,O,  =  0 

E,G,-Fl  =  Q(E,a,-Fl) 

Zwei  Flächen,  die  so  auf  einander  bezogen  sind,  dass  die 
Normalen  in  entsprechenden  Puncten  parallel  sind  und  die 
Gleichung  2)  befriedigt  ist,  heissen  nach  Herrn  Bianchi') 
zu  einander  associirt.  Zwischen  ihnen  besteht  völlige  Reci- 
procitat;  während  die  o:,,  x^^  x^  die  Coordinaten  einer  infinitesi- 
malen Biegung  von  q>  sind,  sind  auch  die  f j,  f,,  {,  die  einer 
solchen  von  0. 

Sind  umgekehrt  zwei  Flächen  F  und  F  durch  parallele 
Normalen  auf  einander  bezogen  und  bezeichnet  man  die  ihnen 
zugehörigen  Grössen  D  durch  D,  D,,  Z),,;  D\  I)\^  D',,,  so  ist 

ii  (^;.  («^).  - 1>\  m\)  +  /„  {D  m\  -  d\  m)j = o 

wobei   unter  X   ein  geeigneter  Factor   zu  verstehen  ist.     Setzt 
man  nun 

W=S{xe) 
so  wird 

9  Wl 
also  auch  nach  §  I)  unter  8) 


0  Lezioni,  p.  279. 
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^  =  2-x.(©i),+2-x(©i).=D,  Ji  +  2-x(©i). 

Muliiplicirt  man  diese  Gleichangen  mit  D\y  —  2  D\,  D 
and  addirt,  so  ergiebt  sich  Termöge  einfacher  Umformungen 

=  ij[d„D'-2D,z);  +  dd;,]. 

Wird  daher  angenommen,  dass  die  beiden  Flachen 
associirt  sind,  so  Terschwindet  die  rechte  Seite,  und  damit 
wird  Wl  eine  Lösung  der  partiellen  Differentialgleichung  3). 
Demnach  ist 

Tri  _  W 
rl  ~  T 

eine  characteristische  Function  für  die  zweite  Fläche,    Da  aber 

W 

—  nichts  anderes  als  der  Abstand  der  Tangi»ntt»nebeno  von  F 

vom  Coordinatenanfang  ist,  so  erhalt  man  den  tolj^en<len  von 
Herrn  Bianchi  herrührenden  Satz. 

Bei  zwei  zu  einander  associirten  Flächen  ist  der 
Abstand  der  Tangentialebene  der  einen  vom  Anfang 
eine  characteristische  Function  der  anderen  Fläelie.*) 

Setzt  man  dagegen  in  der  Fonnel  4)  x  =  1  und  nimmt 
sie  jetzt  für  den  selbstverständlichen  Fall  />  =  />',  />,,  =  />;,. 
7>j  =  I)\  in  Anspruch,  so  ergiebt  sicli  die  Gleichung 

von  der  später  Gebrauch  gemacht  werden  wird. 

>)  .Sülle  defonnatione  infiniteBime  delle  superticie  Rendiconti  doli' 
accad.  dei  Lincei,  17  Juli  1892.    Lezioni  p.  276. 
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§  VL    Projective  Umformung  von  Ö. 

Wenn  die  Differentialgleichung  B)  des  §  11)  für  drei 
Functionen  ß  erfüllt  ist,  so  besteht  sie  auch  bei  ungeünderten 
Werthen  der  2),  Dj,  Z)jj,  falls  man  an  Stelle  der  S  lineare 
ganze  Functionen  derselben  anführt,  also  die  Fläche  0  durch 
eine  affine  Fläche  ersetzt.  Hierdurch  geht  db  Fläche  F  in 
andere  Flächen  über,  die  man  in  weiterem  Sinne  zu  ß 
adjungirt  nennen  kann.  Lässt  man  zunächst  die  drei  ß  um 
Constanten  c,,  c,,  c,  sich  ändern,  so  ergeben  sich  als  Coordinaten 
x\^  a*.^,  x'^  der  zugehörigen  Fläche 

x\  =  a;,  4-  c, (^3  —  e^<P2+  const 

y[  =yi  +  ^^9x  —  Ci9^  +  const 

<  =  ^1  +  ^1 9^2  —  ^2'P\  +  const 

falls  man  mit  (p.  die  durch  Quadratur  aus  den  Formeln  des 
g  IV),  3)  entstehenden  Functionen  bezeichnet.  Während  durch 
diesen  Process  wesentlich  neue  Flächen  entstehen,  ist  dies  nicht 
mehr  der  Fall,  wenn  man  die  ß  durch  homogene  lineare 
Functionen  ersetzt.     Wird  nämlich 

gesetzt,  derart,  dass  die  Determinante  A  der  a  nicht  ver- 
schwindet, so  transformiren  sich  die  Coordinaten  der  adjungirten 
Fläche  wie  Ebenencoordinaten,  wie  unmittelbar  aus  der 
Gleichung  A)  des  §  II)  durch  Multiplication  mit  A  hervor- 
geht, nach  der  Gleichung 

Ax  =  ^a  .x' 

t  ik     k 

Um  endlicli  zu  der  allgemeinsten  projectiven  Umformung 
von   ß  überzugehen,  setze  man 

Führt  man  nun  in  die  Identität  2)  des  §  II)  an  Stelle  von 


-  den  Auadrack   6^^   ein.   so   wird  defselben   zafi>lge.   ila   die 
rechte  Seite  Tenchwindet 

+r4"^n(|)-*.*r/i.(^)]-" 


•Setzt  man  abm 


1i  = 


HO  int  die  Fläche  i^  die  allgemeinste  projectiTe  Umfonnung  von 
Ö,  Bei  dem  darch  den  Xenner  Ö^  hervorgerufenen  Ueber- 
gang  von  der  affinen  Beziehung  zur  allgemeinen  Prujectivität 
Sndert  sich  nun  aber,  wie  aus  der  in  §  11)  gemachten  Bemer- 
kung hervorgeht,  die  Flache  F  gar  nicht  mehr,  woiiurch  auf 
eine  b<*merkenswerthe  Invarianz  des  Systems  der  adjun- 
girten  Flächen  hingewiesen  wird. 
Und  setzt  man  endlich 

''•  =(/;/>„-/;^)''' 
d    -         ^'"     -  N-> 

dti       ,     .       ,     . 
3'/      ,     .      ,    . 


aUo 
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—  wobei  wiederum  den  ly  und  9?'  gleichzeitig  dieselben  Indices 
i  =  1,  2,  3  zu  ertheilen  sind  —  so  findet  man  vermöge  der 
Quadratur 

-2:  (61)  =  jibfp'tpi)  (d^du  +  d,,dv)  -^j{b<py;){ddu+d^di^ 

die  Coordinaten  f j,  f,,  f,  einer  infinitesimalen  Biegung  von  1;, 
da  ja  die  Gleichungen 

erfüllt  sind.  Hiermit  ist  ein  directer  Beweis  des  Satzes*) 
geliefert: 

Kennt  man  eine  unendlich  kleine  Biegung  einer 
Fläche,  so  lüsst  sich  auch  mittelst  Quadraturen  eine 
unendlich  kleine  Biegung  jeder  projectiven  Umfor- 
mung derselben  bestimmen. 

Hierbei  ist  vorausgesetzt,  dass  man  die  drei  Grössen 
A  /),,  /)„  kennt,  verm()ge  deren  die  drei  beliebig  gegebenen 
Functionen   &  die  Gleichungen 

befriedigen.  Wie  im  §  IH)  gezeigt  wurde,  erfordert  dies  die 
Bestimnmng  einer  infinitesimalen  Biegung  von  ß;  aber  die  dort 
gegebene  Darstellung  würde  ausserdem  noch  überflüssige 
Quadraturen  nöthig  machen.    Ich  beweise  daher  folgenden  Satz: 

Kennt  man  die  characteristische  Function  einer 
i  n  f  i  n  i  t  e  s  i  m  a  1  e  n  Biegung  der  —  hier  als  nicht  developpabel 
angenommenen  —  Fläche  0  mit  den  Coordinaten  ©,,  0,,  Öj, 
so  kann  man  vermöge  blosser  Eliminationen  und 
Differentiationen  drei  Functionen  (p^  und  ebenso  drei 
andere  Functionen  J)  finden,  durch  die  die  Identitäten 


>)  Darboux  Levons  t.  IV  p.  70    78;  Hiunchi  Lezioni  p.  304. 
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D,   ©.-D  0,  =  ^. 

für  jeden  der  hinzugefügten  Indices  i  =  1,  2,  3  erfüllt 
werden. 

Es  seien  also  o  die  charaeteristische  Function  der  Defor- 
mation von  9;  9},  g,,  g,  die  Richtungscosinus  der  Normalen, 
K  das  Erünmiungsmass,  £,  JP,  .6r  die  Fundamentalgrössen 
zweiter  Ordnung  von  ©;*)  fj,  f,,  f,  die  Coordinaten  der  ent- 
sprechenden Deformation  O-f^f«  so  ^^ss 

und») 

kVh     "   *    üryTT 

(Fq-Gq^)          (Fo-GoJ 
c   = = —  o  —  <l ,— —  I 

JTVH  iCVlT 

ist.   Man  definire  nun  drei  Functionen  97,  durch  die  Gleichungen*) 

2'(9?«)  =  o 
-^'(9-0  =  " 

Vermöge  derselben  wird  aus  den  vorstehenden  üleicliungen 
durch  Multiplication  und  Addition 

Ei:qfp^  —  F2'qip^  =  i> 

Fi:q'<p^—Gi:q<,>^  =  0 


')  Von   der  früher   gewählten  liezoiohnung   ilicHcr  (Jrössen   für  die 
Fhlche  O  wird  hier  einen  Augen])lick  abgesehen. 
^)  Bianchi,  Lezioni,  p.  27G. 
>)  Rh  ist  also  hier 

*)  Dieselben  gestatten  eine  Auflösung  nach  v .  da  die  Detenninsinte 
der  auf  der  linken  »Seite  Htehenden  Coefüdenten  den  Werth  o'  \'  H  hat. 
aliK)  nicht  verschwindet. 
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und  hieraus  folgt 

Da  aber  die  q^,  q^,  q^   zu   der  Normalen    von   0  geliören, 
so  folgt  hieraus  weiter 

mithin  wird 

Da  ferner  die  Gleichungen 

2  £    rp    =  —  2  (p  £ 

'»     A  II  TT   "»IIP 

bestehen,  so  ergiebt  sich 


a  = 

oVH  '  ^ 

'=  + 

of  H 

7  = 

=  + 

so  dass,  wenn  man 

a  =  —  d  = 

=  A 

setzt 

ß=   -1), 
J)    =  — 

k(E) 

oVh 

kiF) 

oVh 

K 

wird, 

falls  man  zur 

Abkürzung 

k(G) 
aVH 

1897. 

SiUnngBb.  d.  nuUi.- 

pbya.  Cl. 

17 


2bi  Sütmmg  der  w^Ok^-ph^,  Cltme  um  1.  Ifdt  1697. 


fietzt  und  mit  iE).  (F),  (G)  die  Fundamentalgrusäen  zweiter 
Ordnung  Ton  {  bezeichnet.  Hiermit  ist  aber  die  verlangte 
Darstellung  ausgeführt  und  zugleich  die  Aufgabe  gelost.  aUe 
Flachen  zu  finden,  die  auf  eine  gegebene  durch  parallele  Nor- 
malen so  bezogen  werden  können,  dass  die  simultane  Invariante 
der  beiden  aus  den  Fundamentalgrossen  der  zweiten  Ordnung 
gebildeten  ijuadratischen  Formen  verschwindet. 
Setzt  man  endlich  noch  zur  Abkürzung 

o,  =  ao«  +  Oj«!,  —  eo  —  o«. 

a^=ßou  +  ßiOt—fa  —  Ouw 

^'f  =  y  ^«  +  /i^'t  —  9^  —  oft 
woliei  die  Coefficienten  a^a^,  .  e\  f.  g'  sich  auf  die  sphärische 
Abbildung  von  &  beziehen,  s^i  hat  man  übrigens 

X  {E) o^E—a^  F 

o  ~   kVh~ 

x(F)  ^  o,  *^—/^t  _  Of  F—Go^ 

'  o   "■    kVh    ~    kVh 

/.(G)  __  o^F-    a^G 

§  VII.    Aequidistant  gebogene  Flächen. 

I>t  tli<*  FMächc  /"'eint*  Miniinalfläclu*  uml  auf  «li«*  <'o>iiius 
ilin-r  Xoriiiah'ii  &,,  Öj,  Ö,  iKZogt'ii,  (m1«t  nacli  ilrr  in  5;  III) 
i*iii<^t'nilirt«-ii  Aii.s«lrucks\Vi*ise  «1er  Ku^t-l  0  a«ljiin^irt.  so  i>t 
r  =  1  und  (!<.' in  gemäss  die  in  jj  II)  mit  M  bezeiclnifte  <irö>se 
gleirli  Null.  Die  I)ifferential;4:leicliun<r  II)  der  Kinlritun«^  Im- 
tindet  sieh  daher  in  ihrer  Xonnaliorni,  uml  aueh  uni^T'^kehrt 
wird  sieh  nur  dann  hei  einer  zur  Ku^td  ailjun^irtrn  Fläehe 
tlie  Ih'fiVrentialj^leichun^  II)  in  der  Nornialform  hetiiuleii,  wenn 
dieseihe  eine  Minimaltläclie  ist. 

Ein     besonderes    Interesse     besitzen     «liejenigen     Flächen, 
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welche  eiuf  infinitesiruale  »ufuirUstante  Bie»^ung  ^v~ 
kUIU^tu  bei  iler  also  iiUe  Punote  der  Flüche  gleich  lange  Wog- 
elemente  beschreiben,  SoUen  nun  q>^^  9?^,  tp^  die  Coordinatori 
f*in«*r  solchen  Vorscliiebung  sein,  so  ist  93?  +  9^5  +  9^J  =  (vVmstans, 
Dnnn  aber  ist  die  in  §  V)  eingeführte  Fläche  </^  eine  Mlninial- 
flacbef  für  die  9^,,  (p^^  q^^  den  Cosinus  ihrer  Xormuleii  bis 
iiuf  einen  constant^n  Factor^  de*n  man  auch  gleich  der  Einheit 
annehmen  kann,  proportional  sinrl.  Da  man  auch  umgekehrt 
diese  MininialHäche  beliebig  annehmen  kann,  su  erhält  mau 
die  «ncplicite  Darstellung  aUer  Flilchen,  welche  eine  infinitesi- 
male äcjuidistante  Biegung  ge^itatten,  wenn  man,  von  den 
tlleichungen  einer  Miniuialtläche  ausgehend,  dieselbe  der  Kugel 
9Pj»  Tf  7'3  adjungirt,  Alsilann  kann  man  iiacb  dem  inj  §  VI 
aUÄt^inandergesetÄten  Verfahren  mit  Hülfe  der  characteristischea 
^^^nctiorl  die  (inlssen  Öj,  Ö^,  (*/^  tinden,  aus*  denen  enfilicb  ver- 
möge der  Formeln  I)  die  (/oortlinuten  der  gesucbteu  Flu  ehe 
«ich  durch  Quadratur  ergebend) 


§  Vin.     Die  adjungirte  Beziehung. 

In  §  ni)  ist  als*  adjungirte  Fläche  einer  Fläche  ©  die 
Flächt*  F  bezeichnet  worden.  Umgekehrt  i.st  eine  gegebene 
Fläche  /'  zu  unendlich  vielen  Flächen  G  adjungirt,  und  die 
Aufgabe,  alle  fliese  Flächf'ii  zu  tinden,  ist  geradezu  die  der 
ittfinitesimalerj    Deformationen    von    F,     Denn    bezeichnet   man 


^  Im  XXI.  Bäh  de  de*  Btdletln  de  la  Sociöte  Mathi-m.  de  Franc«, 
ji.  ISI,  1893  hat  H^rr  Caronnot  (Sur  *\c^  cotiple»  de  Hurface«  iq>plica1des) 
^f^jf^nigen  Flilchea  imUT»*ucljt,  wekbe  »o  in  iHurnetrisihe  Beziehung  ver- 
•i»Ut  werrlon  k5nn«»ii,  d»s«  die  Entfernung:  üorreepondirender  Panct«  ooti- 
»lant  UL  Dhü  dort  benut/ie  Verfahren,  nut  Hülfe  de«  aus  den  Linien 
von  di'T  Lrm^e  Xult  gebildeten  Coordixmtensystema  die  Gleiebunf?en  in 
<#ine  Qbenicbtlifbe  Form  zu  bringen,  llUnt  sich  nfttürlich  auch  hier  an* 
wenden,  wo  diene  Entfernung  eine  unendlich  klpiuf  Ccinstante  sein  boW; 
kk  b^m«!rke  liiur  nur.  dwtu  man  dann  auf  die  Liou  viUe'gcbe  partielle 
DiffurttntialglHii'bunj;;  geführt  wird.  Die  expUoit4;n  Uleiubungen  der  Äiiui- 
iÜi(t44iit  vi*rbii*gbiireii  FKü  bt!n  finden  «licb  ülmgent^  i«chon  bei  Darboax, 
th^Dri«»  i;<hi^nik,  t.  IV.  i*.  17.  wie  ich  erat  äpi&ier  bemerkte* 

!?• 
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UUung  der  mathrphyM,  Clmae  i^oni  i.  Mai  t^7^ 


mit  \p  dii'  rbfiracteristische  Function  irgeutl  einer  Deformation 
yon  F^  so  sind 


Coünltnateu  jeder  FliiclK%  zu  der  F  adjungirt  ist.  Alle 
!8e  Fluchen  «ind,  wie  man  sieht,  durch  Centralprojec- 
in  vom  Anfang  der  Coordinaten  auf  einander  he- 
lfen. 

Mittelst  der  in  der  Einleitung  angegebenen  Bezeichnung 
Ir  die  GhristoffePschen   zu  dem  sphärischen  Bilde  von  F 
rehörigen  Symbole  kann  man  leicht  die  Fundamentalgrössen 
weiter  Ordnung  fllr  Q  angeben.     Sind  nämlich,  wie  früher, 
die  Cosinus  der  Normalen  von  &  durch  g^,  9,,  9,   bezeichnet, 
und  setzt  man,  was  nach  der  in  §  m  für  6  eingeführten  Vor- 
aussetzung immer  zulässig  ist. 


so  wird 


e..-e.(.-2-*-.J-)  +  e.(.,-.;-)  +  ^, 
,)  0... o.  [ß-  vj.  -4)  +  e. (ft_^-  - 4.)  +  i  , 

falls  zur  Abkürzung 


2) 


a    =  —  [a  v'«  +  a,  v^  —  e^^  -  v'«J 


^11  =  \^,%  [yV«  +  ^1  V.  -  9^'  -  V'rr] 


die  mit  v  multiplicirten  Fundamentalgrössen   zweiter  Ordnung 
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von  S  bedeuten.     Nach  §  III),  2)  ist  aber  die  Gleichung,  der 
die  Function  y*  genügen  muss 

3)  Ed,,  —  2Fd,+  Gd==0.') 

Dabei  ist  zugleich 

tpHXn  &u  =  —  E,     yfZXg  0,  =  —  (r 
tpHx,  &„  =  —  F=  -\-  y^Hxn  0, 


also 


—  2dxdQ= 


oder,  wenn  man  mit  ds^  da  correspondirende  Längenelemente 
auf  F,  0,  mit  e  den  Winkel  derselben,  mit  q  den  Krümmungs- 
halbmesser des  zugehörigen  Normalschnittes  von  F  bezeichnet 

ds 

—  Q  »/»  cos  «  =  X" 

da 

Den  Richtungen  der  Haupttangenten  von  F  (und 
nur  diesen)  entsprechen  daher  auf  jeder  Fläche,  zu 
der  JF'adjungirt  ist,  dazu  senkrechte;  die  Haupttangenten- 
curven  von  F  stehen  senkrecht  auf  denjenigen,  die  ihnen  auf 
0  entsprechen.   — 

Rs  soll  sich  nun  im  folgenden  um  eine  nähere  Characteri- 
sirung  der  adjungirten  Beziehung  handeln.  Insbesondere, 
welche  Eigenscluiftfn  besitzen  diejenigen  Flächen, 
die  zu  gegebenen  Flächen  0  adjungirt  sind?  In  Rück- 
sicht auf  die  ausgezeichnete  Stellung,  welche  projective  ITni- 
fornumgen  von  0  besitzen.  §  VI),  soll  hier  nur  auf  solche 
Charactere  von  0  Bezug  genommen  werden,  w^elche  projectiven 
Umformungen  gegenüber  ungeändert  bleiben.  Und  auch  von 
diesen  kann  hier  nur  eine  kleine  Zahl  herausgehoben  werden, 
ila  die  Untersuchungen  sonst  die  hier  gesteckten  Grenzen  weit 
überschreiten   würden.^) 

^)  Diese  Form  der  Weingarten'  sehen  Differentialgleichung  (K  r  o  n- 
ecker's  Journal  C.  p.  8ü3).  auch  bei  Bianchi  Lezioni,  p.  277. 

2)  Aus  demselben  Grunde  habe  ich  mir  gestattet,  an  manchen 
Stellen  des  folgenden  nur  anzudeuten,  in  welcher  Weise  die  betreffenden 
Uutersuchungen  weiter  ausgeführt  werden  könnten. 


25^  Säiumg  der  ■Mrf&.-jAft .  Oaste  vom  1.  Mm  1SS7. 

üan  kann  die  Gleichung  3)  zunächst  durch  die  Annahme 
Sz=lS^  =  d^^  =  0  erfüllen.  Die  Fläche  €ß  ist  dann  eine  Ebene: 
die  characteri«tische  Function  y  ist  durch  das  unbeschränkt 
integrable  STstem  der  Gleichungen  2l  in  denen  die  linken 
Seiten  gleich  Null  zu  nehmen  sind,  definirt.  des^n  allgemeinste 

L5»ung.   wie   aus   der  Bedeutung  der  €u  a^ (\  f.  g   als  der 

zur  sphärischen  Abbildung  von  JF*  gehörigen  Christofferschen 
Srm>Kile  henrorgeht.  mit  Hülfe  von  drei  willkürlichen  Con- 
«ftanten  a^  a^  a,  durch 

auiigedrückt  wird.  In  der  That  wird  dann  auch  ^  i/i  &)  =  1 . 
Jede  Fläche  kann  also  auf  unendlich  viele  Arten  der 
Ebene  adjungirt  werden,  aber  die  zugehörigen  infinitesi- 
malen Biegungen  sind  einfach  die  unendlich  kleinen  Be- 
wegungen der  Fläche.') 

HfAX  6  auf  Haupttangentencurren  bezogen  sein,  so  ist 
A=  r^jj  ==  0  zu  setzen.  Dann  ist  nach  :)»  nothwendig  /'=  n, 
d.  h.  das  CoordinatensTstem  auf  der  Fläche  F  ein  conjugirtes. 
Abf-r  <\\('<  i.st  nicht  hinreichend.  I>enn  tur  ».■  hat  num  nach 
'1)  *\'u'  Glf.ichungf-n 

Vvn  =  n  tf\  +  flj  y,  —  e  I,' 

falk  mit  X  ein«'  noch  zu  botinuiicinK-  Fuiuti«»ii  v«.!i  «.  r  1k-- 
z*'icliii*-t  winl.  I>i«-s#'lbc  niiiss  ihn  Inti-^raliilit;it>l»»«liniriinirt'ii 
VOM    I»  zufol^rf  rli-n  <Tk-ichungcn 

d  f(  '  * 

3fX 


d  r 


ri 


;r''MÜ;r«ii.      I)a    aKt/f    nacli    drii    Uli'ichunp'ii   »'»)    ilt-r   Kinlt  ituiiir 
'»  ISiuii'lii.  J.«.*zi'tni.  p.  277. 
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«  +  A 

dlVh 
~    du  ' 

ß  +  yy 

ß 

ß.= 

~^G 

ist,  so  ergiebt  sich  für  F  die  weitere  Bedingung 
5)  lß  =  ^A    oder    ^  =  -/- 

du  dv  dv  du 

Diese  Gleichung  sagt  nach  den  bekannten  Untersuchungen 
des  Herrn  Dini*)  aus,  dass  das  conjugirte  System  auf  F 
zum  sphärischen  Bilde  die  sphärische  Abbildung  des 
Systems  der  Haupttangentencurven  einer  (anderen) 
Fläche  haben  rauss.  Bezeichnet  man  unter  dieser  Voraus- 
s€»tzung  mit  ^^  eine  der  Liisungen  des  unbeschränkt  integrabelen 
Systems  4),  so  ist  die  allgemeinste  Lösung,  wie  aus  der  vorher 
gemachten  Bemerkung  folgt: 

V  =  V'o  +  ^iPi  +  ^%P%  +  ^sÄ 
Die  Bedingung  5)  ist  insbesondere  erfüllt  für  diejenigen 
Flächen,  auf  denen  ylj  =  C  =  0  ist,  d.  h.  auf  denen  ein  con- 
jugirtes  Curvensystem  von  geodätischen  Linien  existirt;  diese 
entsprechen  dabei  den  Haupttangentencurven  von  0;  eine 
weitere  Ausführung  aber  niuss  hier  unterbleiben. 

Die  Fläche  0  wird  zur  Kegelfläche,  wenn  noch  die  Be- 
dingung a,  =  0  hinzugefügt  wird;  denn  nach  2)  sind  dann  die 
Hau[)ttangentencurven    u    (variabel)    zugleich   geodätisch.     Der 

(jleichung  «j  =  —    ^, "  (Einleitung  7))  zufolge  muss  jetzt  aber 

/>  verschwinden,  die  Fläche  F  also  ein  conjugirtes 
System  zulassen,  dessen  eine  Curvenschaar  aus  den 
Berührcurven  von  umschriebenen  Cylindern  besteht, 
oder  «cyiin drisch"  ist;  ausserdem  muss  natürlich  die  Bedingung 
5)    erliillt   sein.     Es   ist    leicht  diese  Flächenklasse   vollständig 


M  ü.  Diui,  sopra  alcuiie  formole  generali  .  .  Ann.  di  Matematica, 
ser.  II,  t.  IV.  p.  183. 


2C0  Sitsung  der  m<^<^.-|A,v».  CTnwe  tom  /.  Mni  1097. 

durcli  Gipiehunpcon  zu  definiron.   Nimmt  tnAn  nämlich  an, 


F 


0.  Vi  =  n.  yi  =  ^l'^.  p,  =  V^' 


sei,  8o  folgt  auH  den  Gleichungen  6)  der  Einleitung 
wo   f^  nur  Function  von  m  ist,  und  ebenso 


Die  Oloichiingcn 

liefern  nun 

3/.i-.       3/" 


du 


=  B^^D, 


du 


Sti 


üder  nacli  InU'grutiou 


und  damit  die  Darstellung  der  Fblche  F  in  der  Ft»rnj 

wo  tu,  V',»  f/  willkürliche  Functionen  der  asugeharigeii  Arjfu- 
roente  m,  r  allein  bedeuten,  und  k  zur  Abkürzung  fllr  .,  ge- 
setzt ist.  Aber  die  Gleichung  0)  liefert  nocli  keine  expliciie 
Darstellung  der  (•oonlinaten  von  F,  da  die  Function  X  von  u 
und  r  nicht  willkiirlicb  jingmomnien  werden  darf»  vi«diuehr 
noch  einer  coniplicirten  Diiforentialgloiebung  geniigen  inus8. 

Eine    solche   erlinlt   man    aber,    wenn  man   »ich    der  von 
Herrn    Königs*)    angegebenen    expliciten    üarstöllnng    nller 


*)  Kdoiga,  G.  Defeniiiiiation  «oua  forme  üxplicite  de  louie  tar- 
fuce  r»»glee  rapporti^e  ti  se«  lignes  mytnptütiqueii,  Compt,  Rcnd.  CVl, 
p.  51— M,  18-a 
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Regelflächen  in  Bezug  auf  das  System  ihrer  Haupttangenten- 
curven  bedient.     Nimmt  man  demgemäss 

©•.••  =  a  ©„ , 

wo  sich  die  a,  6,  6j,  c,  Cj,  F^  ohne  Schwierigkeit  aus  den  von 
Herrn  Königs  angegebenen  Formeln  berechnen  lassen,  so  er- 
geben sich  nach  §  III),  2)  für  die  Grössen  D,  D^,  2),,  der  Fläche 
F  die  Gleichungen 


Da  aber  nothwendiger  Weise 
VF^h 


siVKh  diVF.h 


ist,  so  folgt 

und  man  erhält  jetzt  die  expliciten  Coordinaten  dieser  Flächen- 
classe  durch  (Quadraturen,  sowie  man  die  ermittelten  Werthe 
der  />,  />p  />,j  in  die  Gleichung  I)  eintrügt.  Es  ist  damit 
zugleich  die  Bestimmung  aller  Flächen  gegeben,  auf  denen 
die  eine  Schaar  der  Curveu  eines  conjugirten  Systems,  dessen 
sphärische  Abbildung  der  Dini'schen  Differentialgleichung  5) 
genügt,  cylindrisch  ist. 

Die  Kegelfläche  wird  insbesondere  zur  Fläche 
zweiten  (irades,  wenn  auch  ;'  mithin  IJ^  gleich  Null 
angenommen  wird.  Dtmn  aber  wird  F  eine  Translations- 
fläche, wie  übrigens  auch  unmittelbar  aus  (>)  hervorgeht,  denn 
es  wird  (r  =  (p  V,  also  Xi  von  der  Form  Ui  -{-  F,.  Die  Coordi- 
naten dieser  Flächen  kann  man  unmittelbar  hinschreiben;  es 
sind  übrigens  ganz  sj)ecielle  Translationsflächen,  da  ihr  sphäri- 
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sehe«  Bild  aus  dem  auf  die  Kugel  projicirten  Systeme  der  Er- 
zeugenden einer  Fläche  s&weiten  Graden  be^teht^n  muas.^) 

*}  Dil!   im  Texte  enthaUene  Bemerkung   erkennt  man  tehr  leiclit 

im  Zusammenhang  mit  c!f*n  Iktriirbtungen  des  §  IV);  lie  kommt  Qiingvnt 
mif  dt?n  geometrisch    fiwt   ««'IhiitverFtandUchen  Sät«   himiua»   dusa   eine] 
UaupttÄngontcnrnrvi»   Ittngs  tlt*ren   die  Normnlen  der  Flft^hO' 
einer   festen    («Ibene   parallei    eind,    LMnc  Gerude   idt.     Tfm  dJ6i 
tlireet  nachxuwßi^OD,   beweise  ich  den  fglgenden,   violleicbt  neuen  Sais: 

Eine  Haupttangenteneurve^  lAnga  deren  die  Fläebea- 
normalen  mit  einer  festen  Richtung  einen  eonntauten  Winkel 
bildet»  int  eine  Scbraubenlinic, 

8i?i  aUd  u  eine  Haupttangentencurve  der  nof  daa  Sjntem  ihrw 
Ilütipttangentencurven  «»  r  belogenen  Fläche,  p^  die  Coöinus  der  Nor- 
mnlen.    t«t  nun  hlngs  der  Curve  w 

m  folgt  du/cb  Differentiiitian  niiok  tt  (nacb  EinUntung  1)  u.  2}) 

oder 

2"  F«.  =  i  e 


i-  V.V. 


If 


oder 


iJiiri'li  weiter©  Differentiation  folgt: 

k{Bt-^Wf)^cF^kJ^kf^ 
Aus  der  letxien  Gleichung  folgt  aber 


wo   V  eine  Fimction  von  r  allein  ist,  wahrend  die  erst«  ui)ergi4it  in 


oder 


^,KH  ^    cF 


Die  (geodätiitcbe)  Kr{lmniuug  der  Haupttaugeutencurvo  i«t  daher 

e       — ' 
gleich  '^  VÄ*t  wenn  K  da«  KrQmmungsmaa«  der  Fläche  bezeichnet.    Da 
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Zu  diesen  Flächen  gehören  insbesondere  auch  die 
Minimal  flächen.     Setzt  man  für  einen  Augenblick 

dyf^  =  d,     d^  V'*  =  ^1 »     ^11 V*  =  ^n 

so  geben  die  Gleichungen  2) 

V»„„  =  a  V'm  +  «1  V*»  —  e'tp  +  d 

y'ut  =  ß  v«  +  ßi  V'.  —  r  V'  +  ^1 

sie  erfordern  die  Integrabilitätsbedingungcn 

7)  a  d,  +  a.  <?„  +  ?i^  =  /?  rf  +  /?,  rf.  +  ^^; 

nebst  der  Gleichung  3) 

3)  Ed,,  —  2F(l,  -f  (^rf  =  0 

Die  beiden  Gleichungen  7)  sind  immer  erfiillt  für  d  =  Jic\ 
rfj  =  Ä/",  rf,,  =  A\7\  falls  k  eine  beliebige  Constante  bedeutet, 
denn  es  sind  die  Gleichungen  4)  der  Einleitung  für  die  Kugel- 
fläche. Aber  die  Gleichung  3)  besteht  für  die  Werthe  der  d 
nur  dann,  wenn 

J:c'  +  Gf  —  2F(f  =  0 

d.  h.  wenn  F  eine  Miniinalfläche  ist.    Man  erhält  so  die  Lösung 

V  =  ^'  +  (Ul\  +  (hlh  +  ^zl\ 
und  das  heisst:    Jede  Minimal  fläche  ist  adjungirt  zu  den 
Flächen  zweiten  Grades 

deren  Gleichung 

aluT  die  Torsion  der  Haupttangentenourve  ebenfulld  zu  V  K  proportional 
i»«t,  .so  hat  die  Curve  die  Eigenschaft,  dass  das  Verhiiltniss  ihrer  beiden 
Hauptkrümmungen  ein  constantes  ist,  wie  zu  zeigen  war. 
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iÄt;   es  siiirl   dies  IfotationgflHehen    KWPit^n  Grade»  mit  itnagi* 
nnren  Ereeugenden. 

Die  Fläche  S  kann  auch  eine  Developpabele  wer- 
den. Wrdilt  man  die  Enseugenden  derselben  zu  den  Curven 
«  (variabel),  so  ist  t\  =  A^  =  0,  ulso  nach  H)  »ueh  7?  =  0. 
Durch  Wahl  der  Cnrven  r  aber  l^lsst  sich  erreichen»  dass  auch 
(r  gleich  Null  wird.  Da  jetzt  auch  a^  =  0  ist,  folgt  nach  6) 
der  Kinleitung  A^  =  0,  d.  h.  die  Fläche  F  ist  eine  RegelHäche. 
Jede  Regelfläehe  kann  also  einer  Developpabelen  ad- 
jungirt  werden,  und  unigeki'hrt  können  auch  nur  Regel- 
flächen  zu  developpabelen  Flächen  adjungirt  sich  verhalten. 
Dabei  stehen,  wie  f>ben  bemerkt,  die  Erzeugenden  der  beiden 
Flächen  F  und  S  auf  einander  senkrecht. 

In  der  Tliat,  setzt  man  nach  2) 

wo  X  eine  noch  zu  beatinimende  Function  bezeichnet,  so  tnuss 
zufolge  der  noch  erforderlichen  IntegrabilitätÄbedingung 


nx 


a^'F¥ 


a  -j        ^1       o     a  «^ 


du 


2    du 


X  aus  der  (ileichung 


bestimmt  werden.  Da  die  Function  V  noch  vaÜkommen  will- 
kürlich bleibt,  so  kann  jede  Regelfläche  noch  unendlich 
vielen  Developpabelen  adjungirt  werden;')  ich  werde 
sipüter  zeigen ,  dasss  man  jede  Kegc4Hüclie  sogar  n<H'h  auf 
unendlich  viele  Arten  solchen  Develuppabeleu  adjungiren  kann, 
die  einer  gegebenen  Fläche,  insbesondere  der  Kugel, 
umschrieben  sind. 


')  E*t  flfirftt*  iiiclit  uitintereaisajit  *«äin,  die  hierio  enthaltetien  Mdg- 
Hchkeiten  genauer  äti  untersucliea. 
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Einen  noch  specielleren  Character  besitzen  natür- 
lich diejenigen  Flächen,  welche  einer  Kegelfläche, 
deren  Spitze  nicht  mit  dem  Coordinatenanfang  zusammenfallen 
darf,  adjungirt  sind.  Es  ist  leicht,  die  expliciten  Coordi- 
naten  dieser  Flächen  anzugeben. 

Sind 

die  Coordinaten  einer  Kegelfläche  mit  der  Spitze  a,>  die  Xi  also 
Functionen  von  v,  welche  die  Gleichung  2' o;,*  =  1  erfüllen,  so 
wird  das  System  der  Coefficienten  e,  /*,  (/  für  ö  gegeben  durch 

e=l,    f  =  0,   ^  =  M*a>* 
wenn  a>*  =  -Ta:;  gesetzt  wird.    Die  in  §  III),  1)  mit  A\  A[  . . , 
bezeichneten  Christofferschen  Ausilrücke  für  0  werden  daher 

^'=o,^;  =  o,  2r  =  o,i^;  =  g,  f  =  -|,  r,  =  |;- 

und  die  Gleichungen  2)  des  §  III)  geben 

oder 

V  V 

wo  V  der  Differentiahiuotient  vcm  V,  )',  eine  neue  willkür- 
liche Function  von  r  ist.  Hieraus  folgt  dann  für  die  Coordi- 
naten der  zu   9  adjungirten  Fh'lche  die  Darstellung 

\^^{(i^2  —  a^y)  V^dv—yyz,  —  zy,)  Vdi—{a^::  —  ii^y)  ^^ 

nebst  analogen  Ausdrücken  für  x\  und  Xy 
Da  also 

I{aA')  =  —  Uaxx,)Vdv 

wird,  so  ist  längs  jeder  Erzeugenden  die  Projecti<m  des  Kadius 
Vector  der  Fläche  auf  die  feste  Kichtung  «j,  a^,  a^  constant, 
d.  h.  die  zu  Kegelflächen  adjungirten  Flächen  sind 
Kegelflächen,  deren  Erzeugende  einer  festen  Ebene 
parallel  sind. 


X 


2fA  SUmmm  4cr  mtfU^rnkm.  Omme  fM  1.  Mm  MC. 


Man  wird  aimunelbsu'  fiberselKii.  vk-  skh  derutigir  ünurr- 
«vcbongen.  dk:  hkr  nur  für  dife  €-ixi£a<ehfft«ia  pnc-^^rttiT  aQ?g«>- 
zeichneien  Flächen  €^  mngedeotet  sind,  in  der  manr.igfalrigst^-n 
WeiMr  fortsetzen  lassen.  Nor  ein  Fall  mag  hitr  noch  ange- 
führt werden«  ^änd  die  Corren  v.  r  auf  f  zunächst  nur  der 
Bedingung  unterworfen,  ein  conjugirte«  STstem  zu  bilden,  «-jj 
iht  die  Function  y  den  Gleichungen  7i  gemää&  zu  be^mmen. 
Man  setze  daher 

d^=  ßi.     d  SS  Q  E.    rf|,  =  —  qG 
so  das»  aus  7)  entsteht 

f^er  nach  6j  der  Einleitung 

I*t  FiijFi  di»*  Fhlcli»'  /'  auf  t-in  cnn ju*^irt»'>  Systtin 
l£\*'n:h<'r  Invariant«' II  bezojri-n.  -^*  kann  man  Au-^  «ih-iili- 
unjr*'!!  «Iiinli  diV  Annahm».'  li  =  ^^  t-rfüllHi.  womit  zmrl«:-ii*h  n 
lii»  auf  «-in»'n  <on^tant«'n  Factor  )M'>timmt  i'^t.  Th»'  Fläclu'  H 
i-t  Jiijn  auf  »-in  conju^irto-»  Sy>tfni  \ **•?.* *ic*-n:  man  Jiat  iMnfaoli 
ih'H  l;<'kannt«'n  Satz.  <la>s  zu  j«-«k'm  Lonju«rirt»n  Sy«»t«'m  ^IfiiluT 
Invariantf'n  ♦•in*'  intinit«'>imali-  Hii-*run;r  jz^-h'^Tt.  —   Wfim  aln-r 

SM    ""    du    "^        (r 


diu     du;       ^  (; 

'    =          -^  A. 

(\ 

dr          dr     •    ^''J: 

1 

«•rfiillt  w<nl«.'n  könn«-n.  w<lcli«-  M«<rin  «U-r  für  mnjuirirtt'  Sy >tonK» 
ullg<'ni<*in  gültigf-n  Montitüt 
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m 


cudv  du  ov 


übergehen,  so  crgiebt  sich  auch  /i  gleich  einer  mit  einer  Con- 
stanten multiplicirten  Function.     Man  hat  also  den  Satz: 

Wenn  auf  einer  Fläche  ein  conjugirtes  System 
gleicher  Invarianten  existirt,  dessen  sphärisches  Bild 
zugleich  das  der  Haupttangentencurven  einer  Fläche 
ist,  so  können  durch  Quadratur  zwei  Functionen  Cj  ^, 
r /<  gefunden  werden,  vermöge  deren  das  System 
V't»«  =  a v'h  +  Oj  ii^^  —  e  \i^  +  QcE 

rvM  =  >'V'«  +  yiy'*  —  f/H'  —  QcG 

unbeschränkt  integrabel  wird,  so  dass  nun  oo*  infini- 
tesimale Biegungen  dieser  Flächen  bekannt  sind.  Auf  eine 
nähere  Untersuchung  der  Flächen,  bei  denen  die  angegebenen 
Bedingungen  erfüllt  sind,  gehe  ich  hier  nicht  ein.*) 

§  IX.    Einematisches. 

Der  Punct  der  Fläche  F  mit  den  Coordinaten  x  nimmt 
vennöge  der  Deformation,  deren  Coniponenten  9,  (/  =  1,2,  ,3) 
sind,  die  Lage 

u'i  +  e  qu 

an.  Daher  ist  die  Grösse  der  relativen  Coordinaten  Ver- 
schiebung liir  den  Punct  Xi-^dXi  gegeben  durch  die  Coni- 
ponenten 

fr/ 7,,  frf^j,  £r?9>3 

Man  hat  sich  dabei  vorzustellen,  dass  alle  zum  Puncte  x 
unendlich   benachbarten   Puncte    durch    die  Translation    fr/v 

*)  Einige  weitere  Bemerkungen  über  diese  Flächengattung  findet 
man  bereit»  in  meiner  Arbeit  ,Zur  Theorie  der  Krümmung  der  Fhichen,* 
Mathematische  Annaleu  Bd.  39,  insbesondere  S.  248  fiP. 


verschoben  werdt^iL  Durch  diesen  Proce^  kommt  iler  Puiict  a* 
in  seine  neue  Lag«,  wiilirend  die  übrigen  erst  durch  die  ange- 
gebenen Versehiebungscomponenten  in  dieselbe  gebrut^lit  werden 
können. 

Aus  der  Gleichung 

Zadx^=^{aßd<p) 
des  §  lY)  erhSlt  man  aber 

dx^  =  0^dq>^ —  0,^9?, 
1)  dx^—e^dq>^—e^dq>^ 

dx^  =  O^dq)^ — 08^9^1 


und  hieraus 


2) 

falls 
3) 


1  S 

1  s 


dq},: 


:^ie,dx,-e,dx^+^*a, 


\  =  —  Z0id(pi 


gesetzt  wird.  Diese  Verrückungen  2)  entsprechen  einer 
Rotationsgeschwindigkeit  um  die  zu  x  gehörige  Nor- 
male von  -F,  deren  Grösse  die  characteristische  Func- 
tion —  der  Deformation  ist,^  und  einer  in  der  Rich- 
r 

tung  dieser  Normale  stattfindenden  Translationsge- 
schwindigkeit CO.  Diese  letztere  ist  für  jeden  Punct  in  der 
Nähe  von  x  eine  besondere,  irämlich 

CO  =  du  ID, r„  —  DrJ  +  rf r  (/>„ r«  —  I\  rj 

wie  sich  aus  3)  ergiebt,  wenn  man  an  Stelle  der  dq)  ihre 
Werthe  aus  g  IV),  1)  einsetzt.     Hieraus  folgt  der  Satz: 


*)  Diese  Bemerkung  ist  nach  Bianchi  Lezioni  p.  275  zuerat  von 
Yolterra,  SuUe  deformazione  delle  superficie  flessibili  ed  inestenaibili, 
Rendiconti  dell*  Acc.  dei  Lincei,  April  6.  1684.  gemacht. 
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Nur  für  die  Minitnalflächen  giebt  es  infinitesi- 
male Biegungen,  die  in  einer  Rotation  um  die  Flächen- 
normale bestehen,  deren  Qrösse  die  characteristische 
Function  der  Deformation  ist,  —  denn  co  kann  nur  dann 
verschwinden,  wenn  r  eine  Constante  ist. 

Aus  der  am  Eingang  des  §  II)  entwickelten  Gleichung 

,».(/.,...-A.)+,',(i>^-Ar.)=-VHp:±*^S) 

folgt  durch  Multiplication  mit  du  dv  und  Integration  über 
ein  beliebiges  Flächenstück  von  jP,  dessen  Element  durch 
dT=yH  dudv  bezeichnet  wird,  wenn  man  zugleich  unter  A; 
die  mittlere  Krümmung  von  F  versteht 

4)  J'"^»!" 

wo  rechterhand  das  Integral  über  die  Begrenzung  des  Flächen- 
stückes zu  nehmen  ist.  Es  ist  vielleicht  nicht  unpassend,  das 
Integral  linker  Hand  die  totale  Verschiebung  des  Flächen- 
stückes zu  nennen;  dieselbe  wird  nach  der  soeben  angegebenen 
Formel  durch  das  über  die  Verschiebungen  (o  genommene 
Curvenintegral  ausgedrückt. 

Anderei-seits  folgt  aus  der  Formel  5)  des  §  V),  wenn  man 
zur  Abkürzung 

ir=(]r«7)„—  W,D,)dv-\-{\VuI),—  W,D)du 

Si'tzt 

und  diese  Formel  drückt  das  über  die  characteristische 
Function  erstreckte  Flächenintegral  durch  ein  Kand- 
integral  aus;  man  kann  das  erstere  die  totale  Rotation  des 
betreffenden  Flächenstückes  nennen.  Bei  den  Flächen  con- 
stanter  mittlerer  Krümmung  (mit  Ausnahme  der  Minimal- 
flächen) ist  die  totale  Rotation  eines  Flächenstückes  proportional 
mit  der  totalen  Verscliiebuug. 

1897.  Sitzimgab.  d.  matb.-pliy8.  Cl.  18 


fun0  der  maihrphtfs,  ClasMe  wm  1,  Mm  1897. 

^ff         i  die  Betrachtung  der  Fläche  0»  zu  der  -F  aJjungirt 
st,    erhalten   diese  Sätze   eine  grössere  Anschaulichkeit.     Be- 

eidmet  man,   wie  früher,   die  Richtungscosinus   der  Xormale 

m  ©  durch  g^i  q^,  g^,  so  kt  nach  1) 


ilso  wegen 


üqd  ß  ==^0  ^=  ^q  d  (p 


%  ^^%  ^  Ut  ^H  ^^^9i  ^i  ^  '^  ®j  ^2 ^f 


d9i  =  -(^idx^ 


^q^dx^) 


*T) 


wenn 


der  Ahstimd  der  Tangentialebene  der  Fläche  0  vom 
Anfang  der  Coordiuaten  ist.  Die  relative  Üefornuitiiui 
in  di^r  Niihe  desPunctesx*  besteht  also  immer  in  ein»rr 
Rntntion  um  eine  durch  den  Punct  lv  gehende,  der 
Normale   derjenigen  Fläche,    zu   der  F  adjungirt   ist, 

parallele  Axe  mit  der  Geschwindigkeit  — .  Daher  be- 
zeichnet 

zugleich  die  Grösse  der  totalen  Deformation  des  Flächen- 
stückes F. 

Setzt  man  nun  das  Flächenelement  von   ö  gleich 

du  dvYh 
80  ist  nach  §  I),  3) 


.<?  = 


n 


oder,    wenn    man    den   Werth    von  A    aus    §  1),   6)    und    8) 
einführt, 
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^Vhdu dv 


„         CVhdudv 


Beachtet  man,  dass  der  Coefficient  h^  in  dem  Flächen- 
element dt^  =  Yh^  du  dv  der  Fläche  q)  (§  IV)  mit  A  durch 
die  Gleichung 

verbunden  ist,  so  hat  man 

DF=jrdt,; 

die  totale  Deformation  von  F  ist  also  auch  gleich  dem 
über  die  Fläche  q?  erstreckten  Integral  des  reciproken 
Werthes  der  characteristischen  Function  der  Defor- 
mation Ton  F. 

Bezeichnet  man  den  Winkel  zwischen  der  Axe  der  totalen 
Rotation  und  der  Richtung  der  Verschiebung  9?^,  99,,  y»,  durch  e, 
so  ist 

Cos  .  =  1  2'(9;(/)  =  -^  {Ou  e,q>) 
MultipHcirt  man  die  Determinante  rechter  Hand  mit 

deren  (Quadrat  gleich  rj  Hi  ist,  wo  VHirfwrfy  das  Flächen- 
element  von   <P  bedeutet,  so  ergiebt  sich  als  Product 


diLSS 


oder  auch 


wird. 


'1 


Cos  e    =    -    rrr 

Vh 


Um    die   Grösse    der   Rotation         durch  Formeln    auszu- 

drücken,  die  sich  unmittelbar  an  die  Weingarten 'sehe  Theorie 
anschliessen,  kann  man  folgendermassen  verfahren.    Bezeichnet 

18* 


i 
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Juan  dia  icu  diT  üh*iraeteriüitLMi?lici]  Fuiictiou  y*  (li*r  Dt^formÄtian 
von    F  jj^^hDngmi   Vt»niehipljungeD    wieder    durch   ^^  9?^,  92»^, 

nir   jt^dfn    gknchzitiiig    hm    tp^  x  und  ^^    hin3r.ugeit]gtei]    biJux 
I  =  l,  2,  ä.     Nun  ist  aber 


tLlBO 


YHdu2:{ni^)  =  {udxx,) 
Yndvl{ap)  =  {ax^dx) 
l    —  VH  (öi#  rf^) = -2^a  L(je-  Z'—  JEJirc)  rf«  -f  (^;p« — f ar,)  rfi?] , 
uach  wird 


f/*^^, «  ^^  {dx^p^  —  dx^p^)  — 


AH 

(Fif.-Gir,) 


KH 


{X'4 ,  dx2  —  %t  ^>) 
{X'2u  dxs  —  Xsu  dxo) 


und  analoge  Werthe  ergeben  sich  durch  cyclLsche  Vertauschung 
für  d(p^  und  d<p^.    Hieraus  folgt,  dass  die  Rotationscomponenten 


?1       ?2      ?8 

s     s      s 


durch  die  Formel 


gegeben  sind.     Es  wird  demnach,  wie  eine  einfache  Reclinung 
zeigt 


^)  Die  Formel  des  Textes  ergiebt  sich  durch  Umformung  der  Woi«- 
garten*8chen  Formel  vgl.  z.  B.  Bianchi,  Lezioni,  p.  276)  mit  Hülfe 
von  1)  und  2)  der  Einleitung. 
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wenn  man,  wie  bisher,  die  CoeflScienten  des  Längenelementes 
der  sphärischen  Abbildung  Ton  F  mit  e\  f,  ^'  bezeichnet.  Da 
aber  bekanntlich 


so  folgt 

8)  J^  =  v'  +  Jv 

womit  das  Quadrat  der  Rotation  durch  den  ersten 
Differentialparameter  Jv  der  characteristischen  Func- 
tion in  Bezug  auf  die  sphärische  Abbildung  der  Fläche 
ausgedrückt  ist.  und  zugleich  erhält  man  aus  7)  die  beiden 
durch  ihre  Einfachheit  bemerkenswerthen  Formeln 

V*.  =  ^  7  Pn 

9) 

Wälirend  also  die  Normal  com  ponente  der  Rotation  durch 
die  characteristLscho  Function  der  Deformation  ausgedrückt  wird, 
ist  nach  8)  die  tangentiale  Componente  gleich  der 
(Quadratwurzel  aus  dem  ersten  Differentialparanieter 
von  v»,  in  der  soeben  bezeichneten  Weise  genommen. 

Diese  Formeln  geben  zu  mehrfachen  Fragen  Veranlassung. 
Bemerkenswerth  erscheinen  namentlich  die  Curven  auf  der 
Fläche  0,  längs  denen  der  Abstand  der  Tangenten- 
ebene vom  Coordinatenanfang  constant  ist.  Ihnen  ent- 
sprechen auf  V  solche  Curven,  längs  denen  die  totale  Rotation 
constant  bleibt.    Insbesondere  erwähne  ich  die  folgenden  Fälle. 

Erstens.  Die  Fläche  F  ist  einer  Ebene  6>  adjungirt. 
Alle  Puncte  erfahren  jetzt  die  nämliche  infinitesimale  Rotation, 
man  hat,  wie  das  schon  in  §  VIII  bemerkt  wurde,  einfach  eint» 
infinitesimale  Bewegung  der  ganzen  Fläche. 


eimer  LfereloppmbeleB  mdjvB^rt  seiB  i 
eimer  um  den  Anfasg  der  Coordisrnten  als  Mittelpanct 
beseliriebeBen  Kiig;el  umsekrieben  ist.  Die  Flicbe  F 
ist  also  notliweadig  eine  Begelflicbe,  and  onigdcriirt 

liffit  sich  auch  leicht  zeigen«  dass  jede  Regelfliche  die  Eigen- 
schaft hat,  infinitesJTnale  Biegungen  zu  gestattait,  die  för  jeden 
ihrer  Poncte  in  einer  Rotation  am  ^e  zu  der  jeweiligen  Kr- 
zeugenden  normale  Axe  bestehen. 
Man  erhalt  femer  aus  7) 


10) 


1 


-^■g.rfx. 


=  ^u  [(£v'.-^Vv)(/"rfii+!/rfr)-(Fv  .-Gv'.Hf  rfH+rrfr)] 

als  Ausdruck  für  den  Cosinus  des  Winkels,  den  die  Rotationsaxe 
mit  irgend  einer  Fortschreitungsaxe  dxt  auf  der  Fliehe  F 
bilda. 


')  In  dem  dritten  and  rierten  Falle  sind  also  die  Curven  v  =  congt 
geodi&tische  Parallelen  aaf  der  spbftrischen  Abbildung,  vgl.  z.  B.  Darboax, 
Levonn,  t  III,  p.  195. 
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Dieser  Winkel  ist  also  ein  rechter,  wenn  der  Differential- 
ausdruck rechter  Hand  in  10)  verschwindet.  Unter  welchen 
Bedingungen  kann  nun  die  hierdurch  auf  F  bestimmte  Fort- 
schreitungsrichtung  eine  vorgeschriebene,  z.  B.  die  einer  Krtim- 
mungslinie,  einer  Haupttangentencurve  etc.  etc.  werden?  Von 
den  zahlreichen  hierher  gehörigen  Fragen*)  will  ich  hier  nur 
die  behandeln,  wo  die  gegebene  Fläche  F  eine  Regelfläche  ist. 
Soll  zugleich  die  Richtung  in  die  der  Erzeugenden  fallen,  und 
wählt  man  (man  vergleiche  den  folgenden  Paragraphen) 

so  muss  nach  10) 

i'>r-öv^«  =  0 

sein.     Hieraus   aber   folgt    durch   Einsetzen    der    angegebenen 

Werthe  von  F  und  G 

yj  =z  0  (co) 

wo  0  eine  willkürliche  Function  des  Argumentes 
bezeichnet,  so  djuss 

do)  (r         d(i)  F         .    - 

-^-  ^     r    .     IT-  =  -7-  wird. 

dr     y,j     du     y^j 

Die  Weingarten'  sehe  *)  j)artielle  Difteren  tialgleicliuiig 
für  V' 

Ell\—F\fn 


9  m 


=  y  \2fF-Eo  ~Ge\ 

kV^    J    VW  '        -^      ■■ 


*)  So  z.  B.  crgiebt  sich  sofort,  dass  nur  bei  der  Kuppel  die 
Kotationsaxe  senkrecht  zu  der  Richtung  stehen  kann,  längs 
der  die  characteriatischc  Function  »/'  constant  ist.  Denn  der 
Pifforentialausdruck  10)  wird  für  Kriimmungslinien 

rj  r2 

wo    Ti,  Tj   die    Hauptkrümmungsradien    sind,    und    dies    kann    vennögo 
dyp  =  0  nur  dann  verschwinden,  wenn  i'j  =  r2  ist. 
^)  Bianchi,  Lezioni,  p.  276. 
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liefert  dann,  wenn  man  die  angegebenen  Werthe  von  E,  JP,  G^  %p 
einsetzt,  zur  Bestimmung  von  ^  die  Gleichung 

<P"  =  — 4^ 
oder 

4^  =  ^  sin  (a>  +  JB) 

wo  A  und  B  von  co  unabhängige  Constanten  sind. 
Der  Ausdruck 

hat  dabei  zugleich  die  merkwürdige  Eigenschaft  constant  zu 
sein.     Hieraus  folgt  also: 

Die  infinitesimalen  Biegungen  einer  Regelfläche, 
bei  der  die  Rotationsaxe  mit  den  Erzeugenden  be- 
ständig einen  rechten  Winkel  bildet,  sind  zugleich 
diejenigen,  bei  denen  die  Grösse  dieser  Rotation  selbst 
constant  ist. 

Man  erhält  femer  durch  Differentiation  aus  der  Gleichung  7) 


oder  nach  U) 


^  du  s 


9m 


l'p    •  =  0 

^  dv 

Diis  h(»is.st:  Die  Xornialc  d(*r  Fläche  V,  welche  von  den 
als  ( oordinaiten  auff^etraj^enen  HotationscomjMinenten  gebildet 
wird,  ist  der  Normale  von  F  ]»arallel.  Es  lässt  sich  aber 
leicht  zeigen,  dass  die  Flächen  /'  und  (^  zu  einander 
associirt  sind. 

Wählt  man  nämlich  auf  /*'  das  System  dir  Haupttan^euten- 
curven  zu  Coordinatenlinien,  so  ist  zu  beweisen,  ibiss  die  mittlere 
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Fundamentalgrösse  der  Fläche  Q  unter  dieser  Voraussetzung 
verschwindet.  Dieselbe  ist  aber  nach  dem  so  eben  bemerkten 
proportional  mit  den  Ausdrücken 

Man  erhält  nun  aus  7)  nach  einfachen  Umformungen 
d-  jr  F 


,      ^»f      AtH      ,    ^1«      kVH  ^    \  a         ^       \     -O  \ 


y^  du 

Vertauscht  man  in  dieser  Gleichung  w  mit  v,  so  folgt 

2-  («"•)--  V.  ^^  +  F»  (^vs,-  A  r.)  _  Z.  'S 
^V-dv/-     '''  H   +^  iTH  i/H  a*' 

und  hieraus  folgt  der  Beweis  des  angegebenen  Satzes,  da  die 
Summe  der  beiden  Ausdrücke  rechter  Hand  zufolge  der  Diffe- 
rentialgleichung verschwindet,  der  die  Function  t/»  genügen 
muSvS.^) 

§  X.    Zur  Deformation  der  Regelflächen. 

Die  im  vorigen  §  angedeutete  merkwürdige  infinitesimale 
Defonnation  von  constanter  Rotation  der  Regelflächen  will  ich 
hier  ausführlicher  darlegen,  indem  ich  direct  den  Satz  beweise: 

Jede  Regelfläche  lässt  sich  auf  einfach  unendlich 
viele  wesentlich  verschiedene  Arten  einer  um  eine 
Kugel  beschriebenen  Developpabelen  adjungiren. 

*)  Vgl.  die  11)  für  yf  angegebene  Formel. 
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Es  seien,  um  dies  zu  zeigen,  i/j,  17,,  tj^  die  Coordinaten  einer 
sphärischen  Gurre  auf  der  mit  dem  Radius  Eins  um  den  An- 
fang beschriebenen  Kugel.  Nimmt  man  die  Bogenlänge  v  als 
unabhängige  Variabele,  so  ist 

Hfl'      =1,     2*17;  =  1 

1)  ^vv^  =0,  -ri7,iy,.  =  o. 

i:vvrwv  =  o,  -ri7iy„+  1  =  0. 

Aus  diesen  Gleichungen  findet  man  durch  Multiplication 
der  Determinanten,  wenn 

2)  d  =  (rirj^ri^) 

gesetzt  wird,  die  fttr  beliebige  Coefficicnten  aj,  a,,  a,  geltenden 
Identitäten^) 

3)  (rj  VI,  a)  (rj  t],  i;„)  =  2*0 17  +  Ha  17,,, 

Dann  sind 

4)  Öl  =  »7i  +  w  (^2  %v  —  ^3  */2^ 

die  Coordinaten  eines  Punctes  der  ullgemeinsttm  Develojipabelen, 
deren  Tangentenebenen  <len  Abstand  Eins  vom  Coordinaten- 
anfang  haben.     Es  wird  dalier  nach  1),  2),  8) 

^H  =  ^  (^/  +  V") 

und  liieraus  folgt  fiir  die  Coeffieienten  f\  /,  (j  ib's  Längen- 
elenientes  von   6> 

*)  Da  die  Dotenninante  ^  verschwindet,  wenn -T  (Vrc^*  =  1  i^**.  "Iso 
die  I>eveloj»ptibele  ein  Kreiscylinder  wird,  bedarf  dioser  Fall  noch  einer 
besonderen  Betrachtung. 
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also  sind  nach  §  III,  2)  die  zur  adjungirten  Fläche  F  gehörigen 
Grössen  D  gegeben  durch 

I)  =  0     2)n„  -D,v  =  0     gD,u  -  gnB,,  =  0 
mithin 

dW 
wo   W  und   Wl  =     ,   ^  willkürliche  Functionen  von  v  sind. 
dv 

Des  weiteren  wird  nun 

s 

so  dass  sich  für  die  Coordinaten  x  der  zu  S  adjungirten  Regel- 
fläche die  Ausdrücke 

W 
5)  Xu  =  —  t],   -  =  —  f]vDi 

x,  =  —  f].  Dj,  —  -^(gv  +  Vgrj,,) 

ergeben.  Aus  denselben  geht,  wie  zu  erwarten  war,  hervor, 
dass  die  Richtung  der  Rotationsaxe  ly,,  i;,,  ly^  auf  der 
der  Erzeugenden  senkrecht  steht. 

Ich  setze  nun  das  vollständige  Differential 

gleich  d«fj,  so  dass 

W 

^\  g 

wird  und  führe  als  neue  Variabein  Wj  und  v  =  v^  ein.  Dann 
treten  an  Stelle  von  5)  die  Gleichungen 

oder,  wenn  man  jetzt  wieder  die  Indices  bei  m  und  v  in  Bezug 


i  ung  der  math,~f]kys.  Ctmie  eom  j.  Mai  18Bf, 

auf  dad   neue    Ort  bogon  alcoorrli  n  aten  sjs kern    auf   y 

fVjrtlitfM*t 


n 


^i#  —  —  ??e 


Dtc  Cocfficieiitcii   des  LängeneleiDentes  der  llegelöjiclit^  F 
fid  nunmehr 

1  zugleich  winl  mich  4)  und  &) 

oder 

Sa)  I 


(tt— Tr^»d» 

0  0         0 

Die  Cosinus  der  Normale  von  F  sind  daher  — ^,  — ',  — ', 

r       r       r 

und  hieraus  ergeben  sich  die  Fundamentalgrössen  zweiter  Ord- 
nung E\  F\  G'  dieser  Fläche  in  der  Form 


9)     K=Q,r=^    rG  = 
Vffi 


(5   "^  (J*  dv      (u— Tr,)(J 
d        dv 


dW  dW 

wobei    W  =  -^—1   ^y*%  =  '  j~^  gesetzt  ist. 

Es  sei  femer  eine  willkürliche  Regelfläche  gegeben,  deren 
Längeneleroent 

du'  +  (u'4-25u+  C)dv[ 

sei,  wo  B  und  C  willkürliche  Functionen   von  i\  sind.     Dazu 
gehören  dann  die  Fundamentalgrössen  erster  Ordnung 
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und  die  Fundamentalgrössen  zweiter  Ordnung  sind,  wie  man 
durch  Integration  der  Gauss'schen  Differentialgleichungen 
leicht  findet, 

oder  nach  ausgeführter  Integration 

dabei  ist  V[  eine  willkürliche  Function  von  Vj,  F*=C — -B*, 
If  und  V*  sind  die  Ditferentialquotienten  von  B  und  F.  Ohne 
diese  Fläche  zu  ändern,  kann  man  an  Stelle  von  dv,  den  Aus- 
druck \p  dv  einführen,  wo  \p  eine  willkürliche  Function  von  v 
ist.  Hierdurch  werden  die  angegebenen  Fundamentalgrössen 
übergehen  in 

10)     ^,,  =  1,    /;,  =  0,    g,,=^^^[u}^2Bu+(J] 

wo  Tj  wieder  eine  willkürliche  Function  von  v  ist  und  die 
Differentiationen  in  dem  Ausdrucke  für  G  sich  auf  die  neue 
Variable  v  beziehen.^) 

Kann  man  nun  zeigen,  dass  die  unter  8)  und  9)  ange- 
gebenen Fundamentalgrössen  von  F  sich  mit  den  in  10)  be- 
stimmten einer  allgemeinen  Kegelfläche  identiflciren  lassen,  so 
ist  der  Beweis  des  Satzes  geliefert. 

Man  setze  also,  um  die  Uebereinstimnmng  von  (j^  und  ^,j 
herbeizuführen 


')  Die  hier  ^e*,'ebene  Darstellung  der  Fundamentalgrössen 
erster  und  zweiter  Ordnung  einer  RegelfUiche  habe  ich  nicht 
unterdrücken  zu  sollen  geglaubt,  da  ich  sie  in  keiner  mir  bekannten 
Arbeit  gefunden  habe. 


«awjf  der  watft.-jihy».  dos««  eom  1.  JMaJ  JSW. 

^ 

t^«[«*+2ß«+ci=lJ,--2Pr^!^^^+(i+a»)(u- 

"V* 

Oller 

y»       =  1+  ^» 

v.>7i=-^-(i  +  <)')Tr, 

orauB                         v'*(<^'-J^)=  ^»'" 

11)  TT—v'F,     1  +  3»  =  ^» 

gt.     Hiermit  wird  zugleich  nach  9)  und  10) 

Aus  dem  Ausdrucke  für  G^,   den  man  durch  Einführung 
von  r  aus  8  a)  und  </,  =  g^  in  die  Form 

bringt,  wird  nun,  wenn  man  für  TF,,  TF,  l  -j-  d^  ihre  Werthe 
aus  11)  einführt 

so  dass  völlige  Uebereinstimmung  von  G^  und  6r,j  stattfindet, 
wenn  man 

1      dd 


-K,= 


>       l  +  d*at; 
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setzt,  wodurch  die  Function  i,  d.  h.  die  erste  Krümmung  der 
sphärischen  Curve  t]  bestimmt  ist.     Hieraus  folgt  aber 


arc  sin 


—  =  I  V.dv  +  const. 


Bestimmt  man  endlich  die  Verschiebungscomponenten 
g?j,  9?,,  9?j,  so  folgt  leicht,  dass  dieselben  ganze  lineare 
Functionen  von  u  sind,  denn  es  wird  für  beliebige  Werthe 
der  Constanten  Äi 

ZA,<p,  =  (A t, r,.) (ti  -  IF,)  +  J W;  (A7],),)dv; 

diese  Deformationen  führen  also  immer  die  Erzeugen- 
den in  Erzeugende  über. 

In  dem  besonderen,  bei  der  vorhergehenden  Betrachtung 
ausgeschlossenen  Fall,  wo  die  Developpabele  0  ein  Kreiscylinder 
vom  Radius  r  ist,  setze  man 

0j  ==  f/ ,    ög  =  /•  cos  v,    ©3  =  /•  sin  V, 

Man  erhält  dann 

i),=  v,   D,,=^ur-i-v, 

also  {a  t)  ßu)  =  >*  [^'2  ^"^ ''  —  ^^3  ^^^  *^] 

(a  O  (->p)  =  /•  [«j  /•  —  //  (a^  cos  V  +  a^  sin  t')] 
mithin 

2!  {(ix)  =  r  I  (a^  sin  t'  —  ^^3  cos  v)  l\  ili' 

—  r^rtj  I  V(l  V  -{■  u  Vr  (a^sin  v  —  «3  cos  i^ 

als  Darstellung  dieser  speciellen  Gattung  von  Ref(elflächen.  In 
dem  besonderen  Falle,  wo  }\  gleich  Null  gewählt  wird,  ergeben 
sich  hier  die  geraden  Conoide: 

x  =  -rV 
y  =  II  V  sin  v 
z  =  H  V  cos  V, 
Durch  die  vorhergehende  Untersuchung  ist  die  allgemeine 
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Aufgabe  gelöst,  eine  durch  ilire  Fundamentalgrössen  gegebene 
Regelfläche  einer  um  eine  Kugel  beschriebenen  Developpabelen 
zu  adjungiren.  Sind  aber  die  Gleichungen  der  Regelfläche 
durch  explicite  Ausdrücke  ihrer  Coordinaten 

gegeben,  so  lassen  sich  die  sämmtlichen  infinitesimalen  Defor- 
mationen, bei  denen  die  Erzeugenden  wieder  in  Erzeugende 
übergehen,  sehr  einfach  bestimmen. 

Die    allgemeinsten    Ausdrücke    für    die    Verschiebungen 
9'p  9^2»  ^s»  welche  in  u  linear  sind, 

bei  denen  -4^',  i/^,  7>,  q  willkürliche  Functionen  von  v  sind, 
kann  man,  wenn  q  nicht  verschwindet,  auf  die  Form 

bringen.     Aus  der  Bedingung 

l\lXiI(^   =  0 
folgt  /uniklist,  da 

X,  =  a,  +  n  ß„    cp,=  ~'-^^  ^^  +  JK  -  J^_^\^^, 

für  jeflcii  gl<i(lizciti<f  bei  x,  (/ ,  A,  li,  <i,  ß  lun/.u<^ffilgU'n  Index 
<■  =-  1.  2.  :'.  ist. 

l-(jiA)  =  i)    l'{fljl,)  =  {.>    2'ul, />')  =  ()    l'(ft,A)  =  ii 

Ilicraus    iilur    wünk-    liervorgclifii,    iliiss    die   Detfriiiinaiitt' 

(«<   ß.   ß) 

vri'x  liw  iml«!!  nniss,  falls  niiht  allr  .1/  vrrsthwiiuhMi.  Dann 
aber   wäre    die  Fläche    gt*gt*n    die   Voraussetzung   developpabel. 
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Da  sonach  die  Annahme  q  nicht  =  0  auf  einen  Widerspruch 
f&hrti  hat  man  den  Satz: 

Alle  infinitesimalen  Biegungen  der  Fläche,  bei 
denen  die  Erzeugenden  geradlinig  bleiben,  sind  Yon 
der  Form  linearer  ganzer  Functionen  von  u,  so  dass 

12)  9^, =«;  +  /»> 

ist.  Bestimmt  man  nun  die  zu  dieser  Form  gehörigen  Rotations- 
componenten 

so  ergiebt  sich  leicht,  dass  diese  nur  yon  v  abhängen.  Denn 
nach  §  IX,  6)  kann  man  bei  willkürlichen  Werthen  der  Con- 
stanten Ai  setzen 

13)  i:Ad(p  =  {A,r,a,  +  ß,u)dv  +  {Arß)du 

und  hieraus  folgt 

Zß  dq>  =  (ß,r,a,-{'ß,u)dv 
2a^dq)=^{a^rß^udv  -\-  {a^rß)du 
2ß,dfp  =  (ß,ra,)  dv  +  {ß.rß)  du 

t>der,  wenn  man  für  die  dq)  ihre  Werthe  aus  12)  einführt 
:Eßa,=  (ßra^,     2\ß' ==ia,rß) 
2yß:  =  (ßrß,),     2\ß-  =  ia,rß,) 
und  aus  dieson  Gleichungen  folgen,  wenn  man 

r  =  Xß  +  ßia,  +  vß, 
sftzt,  fQr  A,  /i,  V  die  Werthe 

v(ßß,a,)  =  2:ßa^ 
fi(ßaj,)  =  l'ßß- 

womit  die  r,  als  Functionen  von  r  allein  bestimmt  sind. 

Die  Bedingung  der  Iiitt^^^rabilität  von  13)  aber  er- 
fordert, dass 

1M7.  SlUucab.  d.  laAth.-pbyi.  Cl.  19 


der  maih,'ph^9,  Claue  vom  L  Mai  1897, 

""*!  dieser  Gleichung  folgt  wegen  der  Wiltkürlichkeit 

I 

mit   abo   alle   Verschiebungen    der  vcirlangten  Art 

JuaJratureii 


r^=r  j  Qßidv  -|-  coüst 


ge b p n  Bi n  d.  Dabei  Ist  q  eine  willkilrliehe  Function  von  f\  M a n 
m  d  alt  er  auch  leicht  diejenigen  Biegungen   fin  ^U-n, 

si    denen    die    Grösse   der  Rotation  K*1  + '1  4* 'i  eine 

/rir geschriebene  Function  von  v  ist.    Ohne  dicken  Gegen- 

titand  weiter  zn  behandeln,  wende  ieh  mich  sofort  zu  dem  Falle, 

'Q   dieselbe   gleich   einer  Co nnt unten    Bein    hu!L     Man    kiiiiB 

noch  YorauHsiitxen,  dass  die  a,  ß  den  Bedingungen 

15)  Zal=l,    Za^ß  =  (},    :Eß'-  =  l 

genfigen,  indem  nnin  dit*  Regidflikhe  durch  eine  ihre  Er/inigetulLn 
orthogonal  schneidende  Leitcurve  definirt.  Unter  dieser  Voraus- 
setzung wird  das  Quadrat  der  nicht  verschwindenden  Deter- 
minante 

gleich  Z^-(2'^.«,)'. 

Aus  der  Gleichung 

'^«  dv  ^    *  dv  ^   »  3r 

folgt  nunmehr  wegen  14) 

2"/?,r.  =  0 
also  nach  15) 

16)  r,  =  kß„-\- nai, 

wo  l  und  fi  zwei  noch  zu  bestimmende  Functionen  von  v  sind, 
und  endlich  aus  14)  für  jeden  bei  a,  ß  hinzugefügten  Index 
»=1,2.  3: 


4 
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woraijs   durch  Multiplication  mit  den  ß,  a,,  ß,  und  Addition 
folgt  (15) 

17)     kZß  ß„-\-ti2ß  a„  =  Q 

X2a,ß„+^/^2a,ß,  +  f^=.0 

X  2ß,  ß„  +  ^2a„  ß,  +  ^  J  2-/?;  +  1^  Zß.a,  =  0 

Die  Gleichung  fllr  i,  welche  man  hieraus  erhält,  ist  eine 
homogene  lineare  Differentialgleichung  zweiter  Ordnung,  deren 
allgemeine  Lösung  von  der  Fonn 

X  =  Cj  Xq  +  Cj  Xj 

/*  =  ^1  i^o  +  ^«  /*! 
ist,  falls  iß,  /i^;  x,,  //j  entsprechende  particuläre  Lösungen  sind. 
Und  so  erhält  man,  dem  willkürlichen  Wertlie  des  Verhält- 
nisses c,  :  r,  entsprechend,  oo  ^  Biegungen,  bei  denen  die  Fläche 
eine  constante  Rotation  erfilhrt.  Die  dabei  auftretende  characte- 
ristische  Function  ist,  wie  sich  leicht  ergiebt 


Die  genannte  Differentialgleichung  kann  aber 
durch  Quadraturen  vollständig  integrirt  werden.  Die 
b<*iden  letzten  Gleichungen  17)  nämlich  —  die  erste  ist  ohne- 
dies übei-iiUssig,  da  sie  nur  q  bestimmt  — 

X2'a.ß„-\-l^^Za.ß,+  y^^=0 

X  Zß,ß„  +  f,  l'a„ß,  +  ^^  2ßt  +  y^  2a,ß,  =  (» 
gtdien,   wenn 

19» 


^      t,  ä^Fck  BUmination  von 


3A     ,   ^  .ao 


+  /i  +  A2^a,/?.  =  0 


Setxt   mau   den   hieraus   folgendeü  Werth    von  /*    in    ilic* 
*ite  Gleichung  ein,  so  folgt 


9 


h^r 


3*  J.1J*" 


+  ;yr^,^.  =  ü 


d.h. 


9i) 


i 


9p 


(A««) 


lJEa„ßt 
3 


+  ^.a'»)  =  n 


9  t' 


(i»«) 


=  V2c— i« 


mit  c  als  willkOrlicher  Constanten.     Setzt  man  noch 


I 


so  wird 


1^2 


CT 


oder 


T  —  c 

c 


=H''+'i"-w"-') 


womit  X  und  /i  vollständig  gegeben  sind. 

Die  Aufgabe,  eine  gegebene  Regelfläche  einer  um  die 
Kugel  umschriebenen  Developpabelen  zu  adjungiren,  lässt  sich 
also  durch  zwei  Quadraturen  (die  eine  ist  erforderlich  zur 
Bestimmung  des  in  der  Untersuchung  vorausgesetzten 
Orthogonal  Systems)  vollständig  lösen. 

ALs  Beispiel  betrachte  man  die  Fläche 
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/?,  =  cos  F,     aj  =  0 

/?,  s»  sin  K,     o,  =  0 

A  =  0       ,     a^  =  v 

wo   F  eine  beliebige  Function  von  v  ist. 

Man  findet  dann 

r^=:  —  c sin  V 

r^=i  +  ccoaV 

und  hieraus 

q>i  =  c  I  cos  Fdv  —  uc^  sin  F 

9?,  =  e?  j  sin  Vdv  +  uc,  cos  F 

q)^  =  —  cu 
mit  der  characteristischen  Function 

c.u-  c 


/1  +  w» 

§  ZI.    Ableitung  neuer  Deformationen  aus  bereits 
bekannten. 

Die  Diiferentialgleichung 

1 )  l^  (D„  Qn  -  i).  ß.)  +  ^^iDQ,-D,  Qu)  =  0 

welcho   die   säninitlichen   cliaracteristischen   Functionen   —  der 

r 

Deformationen  von  F  bestinmit,  lässt  sich  in  besonders  ein- 
fachen Fällen  allgemein  lösen.*)  Von  ebenso  grossem  Interesse 
erscheint  es,  dass  unter  gewissen  Voraussetzungen  sich  aus 
einer  Lösung  derselben  andere,  ja  selbst  unendlich 
viele  herleiten  lassen. 

Setzt  man  in  den  Gleichungen  1)  des  §  IV 


^)  Vgl.  z.  B.  Darboux.  Lo^ons  t.  III,  p.  372 ff.    Bianchi,  Lczioni, 
p.  306—810. 


-:**  mtemiit  dier  m<Uk.-pk^*.  Clat$e  dom  1.  Mai  18S7. 

IJ,  e.     I>  «,  =  -r. 

»•-J.<.jj*-  i\\f  <'<«*r<liijat<^ii  der  Fläche  y  bestimmen. 
.»  ...l  r,  /•,„  -  2v  y. .  =  />,  2>  f»,  -  i>   v,  O, 

fil.iK,   ivi'iiii  tiiiiii  rtlr  v„,  <■/',  wieder  ihre  Werthe  aus  2)  einfiihrt, 
li.irli   %   I,   H) 


'-".  'l'l.    +..A'.?„    ="«^1- -^A 


,  I 


/'.,    ■•  /',t     ,(",/' 


w.   ....     I  .t,.t 


».■.....  I .  I  I  .1 1  sihr    Fuiuti<Mi        diT   Dofor- 

r 

/       «i.i     riiM^i»i«v    .Iv'N    K  rüiiiniiuig.Ninassos 
.  I  )    .     \  '•  .1  •■•■■l     •■  !■    lurch  «U'ii   Piinct 

M      I  ..        I      .       r   :  -■  .;      ••••;■      ^.r»-      von      F    1 111 

'     I    •       ' '.         •   •  •  i    • .  •  •  n:  .  X,.  !if    Function 
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von  Fy^)  und  die  Coordinaten  v'p  V^i»  V's  der  zu  derselben  ge- 
hörigen Verschieb ungsconiponenten  sind  nach  §  IV,  5)  ge- 
geben durch 

v.  =  (^1  ^1.  —  •o^'O  ö  —  <^n 

(wler,  wenn  man  für  die  cpu  ffv  ihre  Werthe  2)  wieder  einführt, 
at/',  aa:.  aa;.  ^^ 

aw      '*  aee      '^  aw  * 

au~^«an-^«aü-^^"^^» 

nebst  analogen  Ausdrücken  für  die  nach  v  genonmienen  DiflFe- 
rentialquotienten  der  ^';  für  die  Minimalflächen,  bei  denen 
r  =  const  ist,  nehmen  diese  Formeln  eine  besonders  einfaclie 
Gestalt  an. 

Um  die  Betrachtung  zu  verallgemeinem,  nehme  man  jetzt 
an,  dass  o  eine  beliebige  Lösung  der  Differential- 
gleichung 1)  sei.     Dann  kann  man  setzen 

'C*)       '(-) 


u>  /         <ij\     \qI 


und  1/',,  Vj,  i/'3  sind  die  (-oordinaten   der  zur  characteristLschen 
Function  "*    gehcjrigen  Verschiebung.     Setzt  man  nun 

^)  Die  Lösung'  n  wird  trivial,  wenn  o  gleich  Null  oder  gleich  einer 
('•»nHtanten  wird,  hn  ersten  Falle  ist  die  Deformation  von  F  mit  den 
C'oniponenten  </,  eine  solche,  hei  der  F  in  sich  selbst  verschoben  wird, 
wai<  nach  Bianchi.  (Lezioni  p.  305)  nur  bei  den  auf  Rotationsflächen 
ahwiokelharen  Flfuhen  möglich  ist;  im  zweiten  Falle  erhiilt  man  dieaelhe 
«haracteristische  Function  wieder,  von  der  man  ausging. 


tolj 


m«;  d«r  math.-phife.  ütaiue  vom  /.  Mm  18B7. 
t  ganz  äliulicber  Kechnung  wie  vorliin 

3"-      ,    a 


•^.'•.•=e'A 


3- 
g 

9u 


ai 


*■         3t)       2K    3« 


'•.''..  =  e'A.3„ 


'-^•A^ 


3' 
3o 


2^"     3p 


(?)" 


er 


(3~  3^\  /  d-  d-\ 


3» 


afp 


7) 


■^aiT'Va«    3»        3f    3«    / 

1  mit  HallV  di-r  Identität  2)  in  g  II, 

^  (A,  0«  -  i>,  ö.)  +  /t,  (^  «•  -  -^.  <'") 


i 


2^^M9w      av  Bv      du     I 

kt  nun  die  Fläche  eine  Mininialfläche,  so  ist  ()  =  r 
selbst  eine  Lösung  der  partiellen  Differentialgleichung.  Dann 
ist  aber  auch  o  eine  Lösung  derselben.  Man  hat  also  den 
folgenden  Satz: 

Bei  einer  Mininialfläche  gehört  zu  jeder  Lösung 
der  partiellen  Differentialgleichung  eine  associirte 
Lösung,  welche  durch  Quadratur  gefunden  werden 
kann. 

Auf  den  ersten  Blick  scheint  es,  als  ob  mit  Hülfe  dieses 
Satzes  unendlich  viele  Lösungen  der  partiellen  DiflFerential- 
gleichung  bei   einer  Minimalfläche  gefunden  werden  könnten. 


i 
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Denn  man  kann,  von  der  soeben  ermittelten  Lösung  a  aus- 
gehend, die  Fläche  wieder  einer  neuen  Fläche  ^  adjungiren, 
dann  eine  zweite  Lösung  o'  erhalten,  u.  s.  f.  Aber  es  ist 
leicht  zu  sehen,  dass  in  Wirklichkeit  ein  solcher  Process  nicht 
zu  Stande  kommt,  da  die  auf  diesem  Wege  erhaltenen  Lösungen 
alsbald  nicht  mehr  wesentlich  von  einander  verschieden  ausfallen. 
Ist  nämlich  a  überhaupt  eine  Lösung  der  Gleichung  1), 
so  ist  vermöge  der  Gleichung 

nach  §  n),  2)  noch  die  folgende 


d 
d 


mL     "  du  *  dv     J    ^   dvl  dv  *         du    J 


erfiUlt,  d.  h.  aus  der  characteristischen  Function  —  ergiebt  sich 

als  Fläche  (f  zu  der  man  die  ursprüngliche  adjungiren  kann, 

& 

die  Fläche  mit  den  Coordinaten  (9^=  -,    und  die  Grössen  D, 

ö 

/>j,  />,,  gehen  dabei  gleiclizeitig  über  in 

Nun  sind  7^,  -|"  ^v  7  «  "t"  ^'r  Ts  "i"  ^'3  ^i^-  Komponenten  einer 
Uefornuition  mit  der  clianicteristischen  Function  — ,  wenn 

ru  =  D,  Ou     l>  (-K 

^rnomiuen  wird.  Liegt  aber  eine  Minimalfläche  vor,  so  ist  r 
srl))st  eine  LtVsung  «ler  Gleichung  1),  niitliin  sind  auch  die  aus 
den   (ileichungen 

,/  =  2),  ,..  yrL_j,,.ALL 


du  '        3t! 


mttff  d&r  maiA  *jifcjp».  dtam  vom  I.  Mm  Ifi97« 

''j  +  ^1*  Ti  +  ^^t^  T>  +  '^  CoiBpotwnteii  «finer 
(mit  diT  ekiriictenjiiisehtffi  FuüotkiQ  Eiii^),  utul 
In  eini^  neue  Losung 

fprotisdieti  Funetioo  — .  AiljuDgirl  uitm  ft?fiii»*ig« 
gOgicAefie  Mii]imalBrtclie  der  Fläclie 


ff 


flu  81 


der  Giöessi*ii  I)  die  i?*  tr^ai,  m  i&i 


^  IxKOing  <lt*r  DiSeft^otialgleichtiiig 

,'.('^..:^-.K)+f.K^-.:^)-" 

■    ^:=-;(:)"Ä(''")--(:)''i? 

setzen.     Da  aber  Z)',  =  Z),  o*  etc.  ist,   so   erhält  man  hier  nur 

'PI  =  <^     'P\  =  < 
^^at^  fp\  =  q)\  +  6'^ 

^2  ==  ^2  +  ^'2 
^3  =  ^3  +  ^3 

und  aus  diesen   Werthen  folgt  als  neue  Lösung  nur 

o 
gehörig  zur  characieristischen  Function 
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0  :  -  = ^— ^ 


o 

o  r 


welche,  wie  man  sieht,  nur  durch  die  Werthe  der  Constanten 

C  von  der  früheren  —  verschieden  ist. 
r 

Man   erhält  daher,   von   einer  beliebigen  Darstellung  der 

Minimalfläche  ausgehend,  ausser  der  dieser  zu  Orunde  liegenden 

Deformation  mit  den  Componenten  9?},  9?,,  q>^  zunächst  die  zur 

characteristischen  Function  Eins  gehörige  Deformation  (p^  und 

mit  HQlfe  derselben  allerdings  die  neue  Lösung  o,  zu  welcher 

die  Componenten  q>^\ 

gehören,  aber  durch  Fortsetzung  dieses  Verfahrens  ergeben  sich 
keine  weiteren  wesentlich  neuen  Lösungen. 

Als  Beispiel  betrachte  man  die  Scherk'sche  Minimalfläche 


a?3  =  log  cos  u  —  log  cos  v 

Hier  wird  H  =  1  +  tg*  ?/  +  tg^v  =  y*,  und  die  Cosinus  der 
Flächennorniule  sind 


ö. 

=  lh  = 

tgM 

r 

<9, 

=  Pi  = 

7 

^. 

=  i'3  = 

1 
r 

»^-  K=-     ^,  ,   (;=+_l,-,   F=o 

ycos*?/  ycos*v 

oder 


^ 

lUM^  ^  Bki^.-jili^i.  Gimse  t>üm  L  Mat  ISBf,                 ^^^ 

E 

D    =  ~  —  =  j^*  cos*  V 

Vermöge  der  Formeln 

rird  also 

a^^    _tg»t;^i+tg^ti    ay^^     tgtitgt? 
du       ^        y  Y      '    dv  y 

3f*  y 


at;  Y 


und  für  tg  u  =  f ,  tg  t;  =  17  erhält  man 


Hieraus  findet  man 


7^,=  — arctg 


^V 


und    aus   diesen    Werthen    ergiebt   sich    als   neue    Lösung   der 
Differentialgleichung 

a  aa        ^     1       *    ^^ 

^    y*  cos*  V  ^  =  ^    y*  cos*  ?(  ^ 
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y  __ 
tgwtgv 


^  y     ^\^i^—y}^  y     *^Vtgw— y/^y      ^\ 

Wendet  man  dagegen  die  Gleichung  7)  auf  den  Fall  einer 
Fläche  Constanten  Krümmungsmasses  J^=const  an,  so 
ist  die  rechte  Seite  von  7)  immer  gleich  Null.  Es  ergiebt 
sich  also 

Ist  -  die  characteristische  Function  einer  Defor- 
r 

mation  für  eine  Fläche  constanter  Krümmung,   so  ist 

-  eine   neue   characteristische  Function,   sobald   man 
r 

a  =  -Z'09'  setzt  und  die  7  aus  den  Gleichungen  2)  ent- 
nimmt. 

Im  allgemeinen  lassen  sich  daher  aus  jeder  Lösung  der 
partiellen  DiiFerentialgleichung  1)  unendlich  viele  andere  ge- 
winnen; doch  ist  auch  hier  der  Fall  nicht  ausgeschlossen,  dass 
in  der  Reihe  der  so  gefundenen  Functionen  0  eine  Periode 
eintritt,  oder  auch  eine  derselben  gleich  Null  wird,  da  im 
Verlaufe  des  Processes  keine  wesentlich  neuen  Constanten 
eingeführt  werden. 

Adjungirt  man  z.  B.  die  Fläche  der  Ebene,  setzt  also, 
wenn  y>j,  y;,,  i\  die  Cosinus  der  Flächennonnale  bedeuten 

S,  =  ^^,    r  =  2(ap) 

SO  gehören  dazu  die  Verschiebungsconiponenten 

(/',  =  a^x^  —  r/j  x^  -f"  const 
7 '2  =  ^1^*3  —  ^'3^1  +  const 
7  j  =  ^2  '^'i  —  ^1  ^2  "f"  const 

welche  einer  iiiHiiitesinuilen  Bewej^uug  entsprechen.  Hieraus 
folgt  dann 

o  =  ~  {(f  X  li) 

y 

als  Lösung  der  [»artiellen   Differentialgleichung   1),  wobei 


I^Mm 


a^—      iKV%  D,=  -Fr*-Kyn.  B^^^ofzKVn 


1  Eebeo  cooatstster  Krümmacig  besitzen  also 

e  £j  erifltbelie  Fiiactioii 

A         e  £igeii9cbaft   ist  fOr  dieadben  cbandiräiisdL     Die 

mvü  ennsiAiiler  KrGnimttD^  tind  die  eioxigen,  bcH 

leii  di*r  Atiftdrnek  (0  x/»)^   für  bf^li^bigi*  Werfche  der 

■litftriti^D  a«  eine  L6«iiDf^  der  WeiDgarlifD*ficlit*fi  piir-^ 

[len  Olffi^reotiftlgUicbuttg  ist 

ätt^El  man«  imi  dia»  zu  bf^wmea,  TormoSf  «lois  dit«  Flicbe 

if  ibrt'  Haii[ittiingi^nteor-urTieii  bcacysp  ait,  m>  ist  die  Beding  ii|^ 

X  «miiiÜi'Ln,  unt^r  ier  di^  6|eidtaii|r 

friedigt  ist     Formt  man  nmi  die  linke  Seite  mit  Hülfe  der 
ntititen  (Einleitung  1)  und  2)) 

x^,  =  Bxn  +  -BjX,  +  Fp 

Pnn=  ßX^  +  ß^X,  —fp 

F  F 

um,  SO  ergiebt  sich  wegen  f  :=  Kf 


-\-(r(XuP)(~ 


m-^"4^{vk¥m=" 


Da  aber 


2S. 


9Log^-^ 


9h 


21?  = 


9  Log  -r- 

,  _  _!l!L 

dr 


ixt.  MO  folgt: 
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2.B,  ^_v;Eß    2-B  ^  K^=nr 

1/-JC™      9m     '    y-~K         9f 
so  dass  sich  wegen  /?,  ss  —  £j,  ^  ■»  —  B  die  Bedingung  auf 


reducirt     Durch  Multiplication  mit  (^«^fl>)«=VH  verwandelt 
man  diese  in 


2*027, 


.(r-#+.#)=-^.(.-#+/-#) 

aus  welcher  folgt,  dass  K  eine  Constante  sein  muss.  Dagegen 
ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  der  Ausdruck  (a  x p)  f&r  be- 
stimmte Werthe  der  Constanten  auch  bei  anderen  Flächen 
eine  Lösung  der  DilFerentialgleichung  ist. 

Zur  weiteren  Untersuchung  der  Lösung  o  betrachte  ich 
die  Rotationsflächen  constanter  KrQmmung 


x^  =  n  sin  r 

wo  f  Function  von  it  allein  ist.     Man  erhält 

^  f  cos  V  f  cos  V 

*  A*  /"  cos  ^  —  rtj  y 

^  f  sinv  f  sin  r 

*  k  f  cos  z  —  «j  }' 


Ö,= 


1  1 


'  /j  /"  cos  z  —  r/j  y 


wobei  ^  =.  a  +  r,  7  =  Ä* /"  cos  ^  —  a^  gesetzt   ist;   Ä',  ri,,  a  sind 
willkürliche  Constanten.     Dann  ist 

H=«Mi+n,  ArH=rr:(i+n' 


i+r» 


:.«»-j-e+l 


^=^[«+fn 


=j/i-..=r 


aLs^> 


Ek  erjfi^bt  «ich  ako  hier  keine  neue  Losung  mit  Hülfe  der 
infiniU^imalen  Bewegung,  von  welcher  ausgegangen  war,  denn 
o  wird  gleich  NulL  Schliesst  man  diesen  FalL  der  auch  nur 
unU^r  der  ang<:»ge}>enen  Voraussetzung  eintreten  kann,  aus,  so 
ergel>en  sich  aus  der  Losung  o  die  neuen  Verschiebungs- 
^;^injj>onenten 

ff/^  =       k  i  (u  -\-  f  f )  ofßH  adu  —  A*  (c  -f-  1 )  I  sin  r  cos  r  rfr 
72  =    -  h  I  (u  +  ff)  sin  a  du  —  A*  (r  -f-  1)  I  >*in  r  sin  r  rfr 

7 ,,  =  —  A-  cm  z  J ^-— • 

In  dem  Ix-wjnderen  Falle  einer  Kugel  mit  dem  Radius  Eins, 
di'ren   Mittfdjiunct  nicht  im  Coordinatenanfang  liegt, 
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wird  u^ff=^af 

,  r  sin  ;£■ 

also  o  == 

7 

Aus  den  soeben  angegebenen  Werthen  der  9 '  findet  man  nun 
q:\  =       /'  cos  n 
7^2  =  —  f  sin  a 
q)'^  =  —  u  cos  ^ 

und  aus  diesen  die  neue  Lösung 

o  =  2q}  f9  =  cosjs  - — -     — 

y 

Eine  Portsetzung  der  Rechnung  zeigt,  dass  man,  von 
diesem  Werthe  ausgehend,  wieder  die  ursprüngliche 
Lösung  o  erhält.  Hier  reducirt  sich  also  die  Gesammtheit 
der  Lösungen,  abgesehen  von  der  auf  der  iufinitesimal<»n  Be- 
wegung beruhenden,  auf  die "  beiden  o  und  o  ;  wie  aber  die 
Verhältnisse  sich  für  den  Fall  einer  allgemeineren  Fh'iche,  als 
der  Kugelfläche  gestalten,  bedarf  noch  einer  iiäliereii  Unter- 
suchung. 


1897.  Sitkungsb.  d.  math.-pbya.  Gl.  20 
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leber  die  Du  Bois  Reymond'sche  Convergenz-Grenze 

und  eine  besondere  Form  der  Convergenz-Bedingung 

für  unendliche  Reihen. 

Von  Alfred  Frtug$li«!iii. 

Wie  ich  schon  in  v\m^T  Kote  ain  Schhissp  meiner  Al>hfind- 

mg  über  unendliche  Dopiielreihen   erwuhiiteV)*    hat  Du   Bois 

Uymond  in  seinen  ^Paradoxen  des  Infinitär-Calcills**) 

den  Verlieh   gemacht,    die  EinfÜlinmg  seiner   Function   T(a) 

welche   die  Grenze  zwischen   lier  ('onvergenz   und  Diver- 

I  a 

lenz  des  Integrals    1  —   bilden  soll,  je  nachdem   ^(ci)<T(a) 

0 

ier  t  (a)  >  T(a))  in  ausführlicherer  Weise  zu  rechtfertigeiL  t)h- 
ßhon  nun  durcli  diese  Ausein nndersetzungeu  tlie  von  mir  bei 
iiherer  (telegenheit  *)  gegen  die  Zahlssigkeit  einer  solchen 
Punctiun  t{a)  erholienen  Einwendungen  weit  eher  bekräftigt, 
erschüttert  werden,  so  erscheint  es  mir  doch  zweckmassig, 
ir  weiteren  Klärung  dieser  ftir  die  Priiicipien  der  Functionen- 
rfire  immerhin  wichtigen  und  interessanten  Frage  auf  die 
lauptjmnkte  jenes  ltechtfertigungs-Vei'sa€lie&  etwas  genauer 
izugehen  und  daran  einige  nllgemeine  Bemerkungen  über  die 

A)  Sit<..&er.  1097,  8.  163. 

«)  Mfilk  Ann.  Bd.  11.  S.  158  ff. 

S)  Sit/...IkT.  IÖ96,  S-  606  f\\ 

20' 


304  SiUung  der  math.-phya.  Claue  vorn  1.  Mai  1807. 

Unzulänglichkeit  gewisser  Du  Bois  Reymond^scher  Grund- 
Anschauungen  zu  knüpfen. 


1. 

Zunächst  zeigt  Du  Bois  Reymond  in  ganz  correcter 
Weise  und  ähnlich,  wie  ich  es  gleichfalls  a.  a.  0.  kurz  ange- 
deutet habe,  dass  die  Annahme,  es  ezistire  eine  solche  Func- 
tion T  (a),  auf  unlösbare  Widersprüche  fUhrt.  Anstatt  nun 
aber  hieraus  den  einzig  möglichen  logischen  Schluss  zu  ziehen, 
dass  also  jene  Annahme  a  limine  abzuweisen  sei,  folgert  er 
wiederum  nur  soviel,  dass  die  fragliche  Gfrenze  zwischen  Con- 
yergenz  und  Divergenz  durch  keine  bekannte  Function 
d.  h.  .„durch  keine  genügend  gekennzeichnete  Abhängigkeit'' 
darstellbar  sein  könne.  Sodann  aber  fahrt  er  folgendermaassen 
fort:») 

„Gleichwohl  mrd  es  Niemanden  geben,  der,  vorausgeseM 
dass  er  von  den  hier  auseinandergesetzten  Dingen  noch  nichts 
weiss,  aber  geübte  geometrische  Vorstellungen  hesitet,  nickt  alle 
Ztcischensiufen  zicischen  detn  Nullwerden  von 

1  

fUr  (ßcdanklich  vorhanden  und  gJcichlwrcchtuß  hkltr.  Ahr  auch 
die  grnaue  Kenntmss  der  ob'ujen  Ergebnisse  vorausgesetzt,  hätte 
es,  mnner  Uehcrzeiußing  nach ,  nicht  den  gerimjsten  Sinn  an- 
zunehmen,  dass  es  keine  Grenze  zwischen  Convergenz  und  Diver- 
gtnz  geiße,  oder  richtiger,  eine  solche  Vorstellung  würde  unsern 
eingnntrzelten    Vorstellungen  zuwider  lauf  an, 

\Vu'  also  di/'sen  \Mders2>ruch  zwl'^ehen  den  Ergdmissen  der 
finalgfiseh^n  Vnters^ichung  und  der  angelnneneti  Crrössenvorstellung 
ref st  ihnen  ?^ 

Ich  luuss  ^«»stehen,  dass  diese  letzten  Sätze  auf  mich 
Uligefahr  so  wirken,  iils  seien  sie  in  einer  völlig  fremden 
Sprache    «^«-schrieben.     Uml    ich    kann   daraus  nur  soviel   cnt- 

»)  a.  IL  0.  Ö.  104. 
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tiien,    iIjlss  «üo  ,tMngt>wurzelion*    imIct  gar  ,}in|Lfo1mri*- 

*n*  Gn>ssenvorsti*llimgen  verschierlener  Miiilioniatiker  ottVnhar 

grundverachieden   sein   müssen*     Wenn   ich  nun   aber  auf 

Grund  meiner  «eingewurzelten*  Grimsimvorsk^lliingen  mit  ganz 

i  dem    entsprechenden    Maasse   von    apodiktiticher  Uebenseugimg 

■lediglich  den  Satz  niederschreiben  wollte:   ,Es  hat  nicht  den 

geringäten  Sinn,    die  Existenz  oinf^r  Grenze  zwischen 

Convergenz     und    Divergenz    anzunehmen**,     so    würde 

l'liii'rflurcJi    tlie   Erkenntnis«    dpr   Wahrheit    um    keinen   Schritt 

|lK«{5rdert    werden*     Ich   will    also   versuchen,   dem   Gt^danken- 

gange^   welcher  der  Du  Bois  Reyniond*schen  Behau|itung  zu 

(Irundi*  üf^gt,    etwjis  genauer  nachzugehen,    unil   hierzu  liefert 

der  erste  der  oben  citirten  Sätze  den  genügen<leG  Anhalt, 

Damach  soll  also  ein  mit  der  Natur  des  vorliegeuflen 
Pnd>lems  nicht  genauer  vertrauter,  aber  mit  geübten  geometri- 
schen Vorstellungen  ausgerüsteter  Beurtheiler  ^alle'  Zwischen- 
stitfen  des  Nullwerdens  zwischen  zwei  bestimmten  für  gedank- 
lich vorhanden  und  gleichberechtigt  halten;  mit  anderen 
Worten,  er  soll  auf  Grund  seiner  geometrischen  Vorstellungen 
unfehlbar  zu  der  Anschauung  gelangen,  dass  die  verschiedenen 
Onlnuogstypen  des  Nullwerdens  eine  stetige  lineare 
Mannigfaltigkeit  bilden. 

Nun  llisst  sich  alier  leicht  zeigen,  dass  der  Versuch,  die 
gearaetrische  Vonstellimg  eines  Linear-Continuums  auf 
die  Mannigfaltigkeit  jener  Nu  11  typen')  zu  übertragen,  von 
vornhemn  viillstrmtlig  scheitert,  und  dftss  daher  im  Munde 
jenes  geometrisch-denkenden  Beuiiheilers  die  Existenz  maller* 
mfiglichen  Zwischenstufen  des  Nullwerdens  lediglich  eine  Re- 
densart ohne  Inhalt  bedeuttm  würde« 

')   Ich  gebrauche  den  Ausdruck  Null*  bezw.  .Unendlichkeit*- 

*ypii!*  hier  und  trn  folgenden  stet«  zur  Bezeichnung  einer  Function, 

^Welche    eine    beBtimm Le    Art    dea    Null-    bexw.    ü  n  e  n  d  1 1  c h  w  e  r  d  e  n  « 

rhümkteriiirt ;    nicht    aber    im   Sinne   des   Du    Boia  ReymondVheii 

[.AuMirttckeJi  .Infiniiar-Typuft*  (h.  /..  B.  dim  Aufsatat:    Sur  la   gran- 

IfQT  riiltttivi^  dee  infinifl  dea  fonctionH.   -  Annali  di  Mutenint  im. 

1  ji,  T.  rv,  p,  sae. 


ü 


'^J»6  fiitMMf  der  mnSk.-jiiig^.  Omne  mm  i.  Mm  tSK. 

D^oiXL  Mm^  man  nur  in  dem  Aiu»drodce  ;r^  den  Exponenten 
/i  bU<:c<^t>«^iTe  da«  ganze  stetige  Gebiet  der  poeätiven  Zahkn 
durcliIaufeD,  bo  entspricht  jedem  Punkte  ^  der  poBttiTen 
Zahlen-Linie  eine  bestimmte  Function  J^.  also  andi  cm 
bestimmter  Tjpus  des  Xullwerdens  —  und  umgekehrt 
Um  sich  also  nur  die  Gesammtheit  dieser  Xulltrpen  als  ge- 
ordnete lineare  Mannigfaltigkeit  Toizustelkn,  um  die- 
selben gewiMsermaaAisen  auf  einer  geraden  Linie  unter- 
zubringen, besitzt  die  geometrische  Phantasie  kein  anderes 
Mittel^  als  sich  jeden  Punkt  dieser  Geraden  mit  einem 
solchen  Xulltjpus  belegt  zu  denken.  Wenn  sodann  rein- 
arithmetische Ueberlegungen  zeigen,  daas  es  f&r  jedoi  ein- 
zelnen Werth  PL  unendlich  viele  Functionen,  wie  «■•(%-) 

^ '  {^'Yi^'Y^ (r  >  0,  o  >  0.  . . .)  giebt,   welche 

för  Umx  =s  0  stärker  Null  werden,  als  jt^,  aber  schwächer 
al>)  jedes  ^  +  '.  wie  klein  auch  die  positive  Zahl  e  angenom- 
fuen  werden  niaf^,   so  ist  ffir  alle  diese  neuen  Xulltypen 

auf  ']f-r  iitfilüchUfJi  G':'raden  kein  Platz  vorhan«len.  Mit  an- 
H'-n-n  Wort^^n.  ^-s  i?st  ^clil<rchteniinyr>  unmöglich.  >ich  etwa 
i'in*'  iiUiiMk'h*'  Jjif>'dinniih*-it'  von  Xulltypen  al^  geord- 
ij"t<-  linrrarf  htf-tigf-  Mannigfaltigkeit,  also  unter  dem 
l>il«J^'  ^fin^-r  j^^rrad<.n  Linif  vorzustellen.  Ohne  die^  Vor- 
<t«'lliJnjrs-Möj£licljkeit  hat  aber  die  Aussage:  man  haltt»  .alle* 
Zwi-r:hfn.stuf«fn  de.^  XullwfTd^'n.^  zwischen  zwei  bestimmten  ftr 
.;r<'daijklich  vorhandf-n  und  gleichberechtigt'  nicht 
drn  {/'-rings ton  Sinn,  und  «-in  f'inijremiaa>sen  scharisinniger 
^«•oiiM-tri^''li«'r  H<*ijrt}j«'il<'r  wird  sich  sehr  wohl  hüten,  diese^ 
von  I)ii  Boi-»  l{»;ynjond  al.>  .>♦.'! h>tv<'rständlich  präsumirte  Ur- 
tlii'il   abzu;/<'b«rn. 

.'i* 'hl  nklirli  vorhanden'  >ind  eben  nur  alle  diejenigen 
Niilltyjiiij.  \si']r]\t'  durcli  irg«'nd  weldie  Functionen  wirklich 
d'tiiiirt  rj'iid.  Solcher  Funrtirmen  .:riel»t  es  nun  aber  that- 
-ä'lj|i*li  -\(t\)s*-  uiH-ndlirli«'  Mannigfaltigkeiten  von 
iinendli<:)i  hoher  Ordnung,    z.  ß. 
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(i)        ^'  •  (igi-j  '•  ye^^J'  •  •  •  •  =  9^-1^2  •  •  •  (^) 

wo: 

(2)     0  <  V  <  X  ,  —  00  <  r,  <  +  00  ,  —  00  <  r,  <  +  00  ,  .  .  . 
mit  der  Beschränkung,  dass: 

(2a)  ^  ''>^^'  ^^^^"^  ''^^^ 


falls  V  =  0,  i'j  =  0  etc. 

Bezeichnet  man  mit  (m,  m,,  w,,  . . .)  und  (n,  n, ,  n,,  .  .  .) 
irgend  zwei  den  obigen  Bedingungen  genügenden  Systeme 
reeller  Zahlen,  so  schreibt  man  nach  Du  Bois  Reymond's 
Vorgange : 

/ßx  f    9^m  m,  «2  .  .  .  (^•)  <^  (fftfun-i'"  (^)  ) 

1    9^H  H,  H,     ...  (./')   >  (Pmmtm^-  "  {^)  ) 

in  Worten:    T'm  m,  mj . . .  W  ist    „infinitär   kleiner"    als 

grösser** 


Tn  1.1  •.,  . .  .  i-c),  bezw.  7^„  H,  „a  .  . 
als  q>m  m,  »4  .  .  .  (^),  wenn: 

.  (j;)  ist  „infinitär 

(4)                             lim    ^--1-«- 

X=<)         9^»   Ni    Wo       . 

Man  bemerke  nun  vor  allem,  dass  diese  letztere  Bedingung 
in   Wahrheit  unendlich  viele  Bedingungen  von  der  Form: 

(5)  J^ülJ^iJ"J_l--_-  (/•)    <£  für  a:<(J 

repräsentirt.  Nur  dadurch,  dass  man  eine  solche  unendliche 
Menge  von  Bedingungen  zusammenfasst  und  für  ihr  gleich- 
zeitiges Bestehen  ein  bestimmtes  Zeichen  (3)  einführt, 
werden  die  Terme  der  unendlich-vieldimensionalen  Man- 
ni^altigkeit  (1)  in  dem  Sinne  mit  einander  vergleichbar, 
dass  in  der  That  zwischen  je  zwei  ganz  beliebig  aus  ihr 
lierausgegriffenen  Tennen  ausnahmslos  eine  Beziehung  von 
der  Form  (3)  bestellt.  Wird  nun  auch  auf  diese  Weise  für  die 
<Pr  rt  r^  '  •  '  (•')  f*i"  eiudeutig  bestimmtes  Ordnungs- Princip 
definirt,  welches  demjenigen  der  reellen  Zahlen  möglichst 
analog    ist,    so    gewinnt    hierdurch    die    stetige    unendlich- 


MuHff  der  miMthrjfhf^ä.  Ütum$  mm  I,  Mai  t8&7. 

jlvl*l\mvi,.^Umii.\n  Miiiiüigf'iiltigkeit  dor  fp^  vyn  - . .  (x)  keinff*- 
fvegs  nlle  Eigtmscliaften  einer  stetigen  linearen  Mann  ig* 
faltiglcBit. 

Dergleich**n    Ordnungs-Gesetze    lassen    sich    tiir   jedt^ 

nehrdimensionale  Mannigfaltigkeit  auf  unendlich  viele  Arten 

rcii,  ohne  dass  hierdurch  der  eigentliche  Charakti^r  ihrer 

hrdimenslonalität  beseitigt  werden  kann. 

Um    den    Sinti    die.'^er    letzten    Bemerkung    deutlicher    zn 

imhviu  will  ich  den  einfachen  Fall  einer  z  w  e  i  d  i  m  e  n  s  i  o  n  u  1 1'  ti 

^  Mannigfaltigkeit  etwas  genauer  betrachten.  Eine  i^iolohe 

35.  U.  alle  mtlglichen  reellen  Zahlenpaare  (ßij  v)   oder. 

«.eo metrisch   ge^jirochcn ,    die  Punkte  einer  Ebene,     Wird  nuii 

roh  das  Sjmhol: 

Ö)  ijh^  »i)  <  (/*ri  ^,) 

luigiidiilcki,  das&  in  jeder  Folge  von  Termen  (ß ,  r)  der  Terin 
ij,  ^i)  dem  Tenne  (ji^^  v^)  voranzugehen  hat,  so  Iri^st  sich 
Ue  ElifltenK  einer  Beziehung  von  der  Form  (6)  für  jedes  be- 
liebig g(*wilhlt<*  l'aar  (/*j,  r,),  (/ig,  v^  in  folgender  Weise 
eindeutig  ii^stlegen.  Es  seien  f  (ß^  y)r  ff  C/^,  v)  zwei  ein- 
fiel! tige  reelle  Fiinctinnen  (die  t^ventuel!  Fiuch  nur  von  )♦" 
(Mner  der  beiden  Veränderlichen  //,  v  abzuhängen  brauchen 
'/.  H.  f  (fi^  v)  =^  ß^  ^f  (/i,  v)  =  v)  mit  der  einzigen  Ein- 
wdirjinkung,  dass  das  gleichzeitige  Bestehen  der  beiden 
(ileirJiurigon: 
<7)  /'  f/i,,    V,)    =    f  (fi^,    V,),     <ß    f/i,  ,    V,)    =    (ß    iju^,    v^) 

(iUH*^:lili<*Hhlicli  dann  möglich  sein  soll,  wenn: 
(H)  fi^   =  ;i,,      V,   =   Vg. 

Alhdanii  HoU  die  Beziehung  (6)  dadurch  definirt  sein,  dass 
^^^^      I  entweder:  /(/i,,  v,)  </  (/i„  v,) 

I  oder:  /(/i, ,  v,)  -  f  (//„  r,) ,  (/  (/x, ,  r,)  <  (^  0^«»  ^)-') 

')  Man  könnte  i\Ut  durch  (ll.  (7)  und  (8)  den  Functionen  f  \md  g 
auf«Tl<»j<te  HeHchränkunK  uurh  fallen  lassen.  Nur  müaste  dann  zu  den 
iM'iden  F«*8tHeizunKen  (9)  fine  dritte  hin/ukomnien,  welche  sich  »of 
diu  Eintreten  de«  Fftllei«  (7)  zu  bezieheu  hatte. 


I 
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Man  erkennt  ohne  weit4?res.  tlass  in  der  That  uuf  Grund 
liew-T  zwf*i   Festsi^tzungen  jrd*^   endliche  Anzahl  von   Tennen 

>,  %>)  im  Sinne  der  Ungleichung  (6)  (also  in  , monoton  zu- 
i<?hmender*  oder  auch  umgekehrt  in  ^uionoton  ahnehmen- 
ler*  Folge)  vollständig  eindeutig  geordniit  werden  kann. 
tuch  lassen  sich,  wenn  (;/,,  v^)  <  (/i,,  Vj),  aus  der  zwei- 
iniensionalen  Mannigfaltigkeit  der  (/i,  i*)  unendlich  viele  ah- 
tehlbiire  monoton  zai  n  e  h  in  e n  d  e  Mengen  herausheben,  welche 

it(/<j,  V,)  beginnend  die  Grenze  (/a,,  j'^)  haben;  desgleichen 
»nendlicb  viele  monoton  zunehmende,  stetige  lineare 
lengen ,  welche  von  (/(j,  r,)  und  (pt^,  %\)  begrenzt  werden. 
)!igegen  liisst  sich  nicht  umgekehrt  jede  aus  der  Mannig- 
iltigkeit  der  (jw,  v)  herausgehobene  stetige  lineare  Menge 
geordnete  (d.  h,  monoton  zu-  oder  abnehmende)  lineare 
lenge  auffjiKsen.  Und  am  allerwenigsten  bilden  alle  mög- 
lichen der  Bedingung: 

[enügenden  Tenne  (/i,  i')   ©ine  einzige  lineare  stetige   und 

{»ordnete  Menge,  wie  mit  aller  Strenge  aus  dem  bekannten 

fttze  ' )    hervorgeht ,     das»    eine    z  w  e  i  d  i  m  e n  s  i  o n  a  1  e    »tetige 

lÄunigfaltigkeit    nicht  stetig  uml   eindeutig  umkehrbar 

if  eine  lineare  abgebildet  werden  kann. 

In  ganz  analoger  Weise  lassen  sich  ftlr  jede  n-dimen- 
Honale  oder  auch  unendlich-vieldimensionale  stetige 
lanniglkltigkeit  mit  Hülfe  von  n  bezw,  unendlich  vielen 
Jedingungen  beliebig  viele  eindeutige  Ordnungs- Gesetz© 
fstelJen.  Und  der  sogenannte  ,infinitäre  GrÖssen-Be- 
priff*  ist  lr<iigl!eh  ein  derartiger  zusammengesetzter 
>rdnungs- Begriff,  durch  dessen  Einführung  die  Mannig^ 
Itigkeit    der    Null-   bezw.   Unendliclikeitü-Tyiien    keineijwegs 


*)  Lflrolh.  Eflanger  Berichte  1878,  —  G,  Canlor.  lieber  einen 
Iz  aiiü  ii*»r  Theorie  der  «ti4i>cen  Maririij^'fiUtiik'keiteo.  ööttinj^'er  Narbr, 
7V»  S,  lt7.  —  Netto,  Beitrag  »ur  ManmgfiiUii?keitalehre.  Jounial  t 
.  86,  S.  368. 
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die  Eigenschaften  ctnt^r  un^nillich-vnlflinipnsHtfiHlpii 
nigi'altigkeit  %olL*tändig  verliert. 

Aui§  der  Xichibeachtung  ilie^*H  U*i^U?rt;ß  r-motBrnim 
springeo  ifi  Wahrheit  alle  jene  angeblieheo  «Paradaseii* 
Du  Bciis  Reymond'jicbeu  ,Int  initiir-CwIcüls*,  welche 
einzig  und  allein  dann  bestehen ,  da88  geirisse  au^  den  ge- 
wöhnlichen ßrössen-Beziehungeti  z wichen  reellen  Zahl« 
abstraliirte  Oenetze  und  Anifcbauungen  nicht  ohne  weiter 
auf  die  Objecte  jener  «infinitären''  Gr5ft»enbeziehttnfl 
(d.  h,  «lie  Null-  bezw,  Ünendlichkeits-Tyiiew)  flbertmi^bar 
Wirkliche  Analogien  mit  der  linearen  Mannigfaltigkeii 
ret-llen  Zahlen  können  nämlich  nur  da  erwartet  werden,  wo 
k»<liglich  eine  lineare,  geordnete  und  «stetige  oder  aus 
einer  solchen  entnommene  unstetige  Menge  derartiger 
Objecte  in  Betracht  kommt.*)  Sie  erscheinen  hingegen  a  priori 
da  ausgeschlossen,  wo  die  Mehr^Dimensionalitat  der  be- 
treffenden Mannigfaltigkeiten  in 's  Gewicht  fallt.  Und  ich  niuss 
es,  nach  dein  Gesagten,  als  auf  einem  fundamentalen  Irr- 
thume  beruhend  bezeichnen,  wenn  Du  Bois  Rejmond  in 
seiner  Allgemeinen  Funetionen-Theorie*)  bezüglich  der 
.infinitärcn   Pantachie*,    d,  h.    der  G  "M^it    der  ün- 

endlichkeit&- Typen,  die  Aussage  niacbt:  .i  rÄ  iM  Mv  tin 

infiniUifes  Continuttm^  ähtdidi  dan  Zahlen-Contintinm,  tmichcs 
man  rfim falls,  wenn  auch  mimUr  dnfach  (?)  tds  Pnnkhielheit  auf 
dner  Link  auffamen  kann.*' 


^  9.  I.  B.  den  ob^ti  dürten  Aafaati  ia  dfn  Annnli  de  AI  Ate* 
innlicti  flwii  11*  T.  fV,  p,  888,  —  Im  übripcn  tritt  auch  hier 
iili  ftilidilllüialQr  Utiienehietl  i^i^enOber  diT  Mei»>r<^  der  reidieii  ! 
lUir  UmtUiid  hurtor,  da«»  da«  bekaante  Axiom  d«i  Arcliimrdtf 
iilM^  'r  iillt,  Vgl  Stols.  Zur  Oi*om#irtii  der  Alten,  inth«^ 
•  U»f  «In  Aiium  de«  Areliiniedea.    Math,  Ann.  nd.XXI 

ron  Hei 


A.  Pi 


Dir  Du  üois  JUijmontVHche  CoHvergeni-GrtPise.     »Ml 


2. 
Im   übrigen  liÄiidolt  os  sich  ju  in  dem  vorliegendori  Falle 
nicht  um  di«*  Entscheidung  der    (lediglich   von    Du  Bois 
Iteymond   ganz    unnöthiger  Weine    herbeigezogeneu)    all  ge- 
meinen Frage,  ob  man  «alle  möglichen*  Stufen  des  Null- 
eerdenfe   als   eine   lineare   stetige  Mannigfaltigkeit   ansehen 
kann,  s^mdem  um  tlie  west^ntlich  speciellere,  ob  zwei  ganz 
lest  im  mt    vorgeschriebene    Folgen     (also     ab/Jtlilbare 
[Mengen)    von  Ordnung«- Typen    einer    gemeinsamen  Grenze 
lustreben;   noch   genauer   gesagt,    ob   die    beiden  Functionen- 
Pnlgen: 


{lOr 


1    If     ^         1      1 


'«^«^ -('«^i)'^' 


ine    einzige   begtimmte  Grenz -Function   definiren,    weim  i' 
>Hnzzub|{g    in's  Unendliche    wachst,    wahrend    q   eine  beliebig 
Iklein   anzunehnu'ude,  aber  feste  positive  Zahl  bedeutet. 

Diese  Frage  dürfte  nun  freilich  der  von  Du  Bois  IJey- 
lond  zu  Hülfe  gerufene  geometrische  Beurtheiler  in  dem 
Ifolgf^iiden  Sinne  bejahen:  »Die  beiden  unendlichen 
K'urven-Schaaren: 

[11)  !f  =  9A^)f  y^Tr.^i^)  (v=  1,2,3,...), 

leren  Ordinaten  für  hinlänglich  kleine  Werthe  von  x 
1er  Bedingung  genügen: 

1(12)  q>^,^(x)<(p^^^,^,{x)<<p^j^i  (x)<^A^), 

ini&bern   sich    für   lim  i' =  ot'    einer   bestimmten  Grenz- 
[Curve.* 

Und  er  hätte,  wie  sogleich  mit  Hülfe  der  noth wendigen 
jiinaly tischen  Ueberlegvmgen  gezeigt  werden  soll,  hiemiit  voll- 
[eitändig  Recht.  Nur  entsspricht  dfus  wirkliche  Resultat  keines- 
wegs der  auf  den  ersten  Blick  nahe  liegenden  Vorstellung 
[zweier  Curv en-8chaaren ,  die  sich,  wie  UngL  (12)  zu  lehren 
scheint«  von  verschiedenen  Seiten  einander  unbegrenzt 
rtiillu^rn    und    anf  diese  Weise    eine  gewis&e  Grenz-Curve   ein- 


RiiUi  S'^ieliDehr  wird  das  Intervall,  fiir  welch<&8  IJngL  (12) 

t«  3  M*grettzt  wachsenden  Werthen    von   v  auch    unlie- 

I  le inert,    d.  h,    di«?   betreffenden  Cnrvea   durcli- 

hei  wacb*endef  Ordnungszahl  in  imnior  gT(lj<sieri^r 

llipnnktes,    und  die  Grenz-Curve  wird  von    ihnen 

Kmilera  aosgeschloesen,     AU  die  fraglkhe  GrwiÄ- 

^         int    hierbei    der   positive    Theil    der  Ordinat^n- 

-emde   die  einzige  Curve,   deren  Gleichung  nicht 

I       i  g  =,t  (x)   gebracht  werden  kann.     Mit  anderen 

rten,   girr        die  Existenz  einer  ganz  bestimmten  Grenz- 

irve   für   die   beiden    Curven-Schaaren    ff^=tpr(x)    und 

^y,^(jr)  ]iiÄ*t  urjmitt«4bfir  erkennen»  da^  die  Ex i*ftenz  einer 

rfv«i£-FuDclion   T  (x)   fllr  die  9>,.  (x)  und   fw.»(-SF)   definitiv 

ii9geachloi$sen  eji^cheint^   und  man  gelangt  also  auf  diesem 

>n   Du  Bfj>is  Keymünil    ausdrücklich  zur  Unterstützung 

iner  Behauptung  vorgezeichneten  Wege    nur   van   neuem  zu 

iT  Uebfnieiiifung  ihrer  ünhaltbarkeit 

Um  ilJaitea  angt^deutete  Resultat  wirklich  abzuleiten,  werde 
wmtzU 

(i:j*)     ^0  =  1 ,  t'i  =  c,  6',  =  c\  e,  =  c*«,  . . .  e^  =  e^'^ ,  . . . 

so  diuss  also: 

{\:\^)       Igj  Cr  =  Cy^i  ,    lg,  Cr  =  e,-2,  .  .  .   Igr  C,,  =  1,   Ig^+l  Cy  =  0. 

Hieraus  folgt  zunächst,  dass  allgemein  q^r^i(x)  und  99y^i  ^(x) 
nir  .r  =        unendlich  gross  werden.     Da  sodann: 


4 

\ 


(11)       '*•••' 

WH. 

:Zr[''- 

iiihI: 

(IM 

Ik.h,,. 

HO  hat  nuiir. 

<  1  nir  j-  > 


>  1    nir  r  < 


1 

1 
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(16)  q^r^i,o(x)> (pr^i(x)> (py{x)  für  x>- — , 

und: 

(17)  <p^i^Q(x)<qrr^i(x)<(pr(x)  für  x<- — 

Erst  bei  der  Stelle  x  =  -      ,  welche  mit  wachsendem  v  der 

Nullstelle  immer  näher  rückt,  findet  also  jenes  Durchsetzen 
der  betreflFenden  Curven  statt,  welches  ihre  endgültige  Reihen- 
folge bestimmt. 

Um  die  Gestalt  der  fraglichen  Curven  etwas  genauer  festzu- 
stellen, bilde  man  zunächst  aus: 

*       1 

durch  Differentiation: 

*•  1 

1  * 

1 
also  schliesslich: 

(18)  7n(./)=   .-rnCO-^nW.     wo:     *„(:r)  =  £jv</v(^). 
Dil  sodann : 

so  folj^t  mit  Berikksic'hti<runf?  von  Gl.  (18): 


(i..-)"  ■  ..%:...(.«-:)■ 


un^  (itr  mathrjfhys.  Clas»e  %^m  L  Mai  18&T^ 


1 
WwmnH    orgbbt    sich    durch    noclimallge    Diflerentintion 

.  nach  Gl.  (16)  und  (16): 
!..e(^)=S''9'i(^)+^-9'.;(^)=--S'9'i'(^)-*^^)+ö--9'«(^)'*«(a^). 


X 


X 


Man  hat  nun: 


I  1  1  1  r 

ako: 

2  f;-  y^.  (^)   *.  {x)  =  Jj.  •  9^.  (:r) .  f>.  </>,,  (a;)  +  ]^.  cp;  (x) 
1  111 

1 

und  daher: 

i^.  (pr{x)'  ^y{x)  +  Q'(pn{x)'<Pn{^) 
I 

=  I  j  *»  (a)  +  e  •  <?'«  {^)Y+  i  fe'  -p;  (a;)  -  e*  •  v'Ä  (.'•)} , 

sodass  Gl.  (20)  schliesslich  in  die  folgende  übergeht: 

(21)  9>nA^) 

n 


=  -^V'/Ve(^)-*».e(^)' 


X 


*«.e(^) 
Hieraus  folgt  noch,  wenn  man  spcciell  q  =  0  setzt: 


}Pnn^^ktim:  Die  D»  Sais  Jieymond'sche  Convergem-Gf etile. 


'    (p;(a:)=-^;Vw{a:)-*„(AO' 


j:-<pi(^) 


1-1<P,{X)- 


*«(^) 


Die  Gleichungen  (15),  (16)  und  (18),  (19)  leliren,  ilas8  die 
arven  y^^^^C^)  und  n  ^qj,^g(x\  oder,  was  aul'  dasselbe 
iTHUskoninit,  die  Curven  y  ^  Ty,ei-^-)  ^^^  £?  ^  ö  und  o  >  Ü. 
ei  belit^bigen  Werthen  der  ganzen  Zahl  r  ilen  gleichen  selir 
jnfacheu  Charakter  be-sitzen.  Die  Onlinaten  haben  flir  u-  =  U 
en  Werth  0  und  nehmen,  wie  GL  (15),  (16)  zeigt,  mit  wach- 
unendlich gross 


gndem  x  monoton  zu,  bis  sie  für  x 
renlen  (h.  Ol,  (10)):  die  Linie  x 


1 


^V-i 


ist   dann   die  Aajm- 


lti*te  der  lieiden  Curven  y  =  tf>^  (x)  und  y  ==  (p^^^  (x%  wahrend 

IromtUche  Curven  die  Ordinaten-Axe  ini  Nullpunkte  tan- 

firen.  Aus  GL  (18),  (19)  ersieht  man,  dass  die  zunächst  cuncav, 

chlii^sslich  cunvex  gegen  die  Abi^cissen-Axe  verlaufenden  Curven 

sehen  der  Nullstelle  .r  =  0  und  der  Unendlichkeits- Stelle 

>- —   je    einen    einzigen    Inflexions-Punkt    besitzen. 

Cr— l 

im  übrigen  tlie  Aisjniptote  j  == lUr   lim  j' =  x   mit 

Ordinaten-Axe  zusammenfällt,    so  bildet  deren  positiver 
heil  in  der  That  die  fragliche  Grenz-Curve. 

I)ie.ses  Ergebnis«  kann  sogar  in  dem  Sinne  gedeutet  werden, 
jene  Grenz-Curve  mm  yrano  salis  die  wahre  Grenze 
iwischen  Convergenz  und  Divergenz  definirt.  Wenn 
Dan  nämlich  sagt,  das8  von  den  beiden  Integiulen: 


(I) 


J^-"-  t"'hr"^ 


erste   eonvergirt,    das   zweite  tlivergirt,   so  ist  über 

wahre  Bedeutung   dieser  Au&8ixge   folgendes   zu   bemerken: 

1)  Die  obere  Integrations-Grenze  <i  ist  keineswegs  in  dem 

me  lils  cönstant  anzuHehen,  do^s  es  eine  Zahl  a>0  giebt« 


t^ii?!^  der  iPialA.*|i%#>  Clmse  rom  1.  Mai  189? > 

eiche  t         den  noch  ao  grossen  Wertli  von  v  die  Convergenz 
jp  (I)  gewihxlektet.     Vielmehr  niuss  a<= —    ao- 

^  1^  erden,   wenn  das  Integral  (I)   convergiren  soll; 

mts    bleibt    das    Integral   (H)    divergent,    auch 

BT  angedeuteten  Weise  yertleinert  wird. 

^9  i   Integrale    sind    aogenunnte     ^uncigentliehe *, 

.ben    lediglich    äie   Bedeutung    einer   abgeküiiEtcii 

«        ij£i    für: 


« 


|j„  f^-Jl).dx,   lim  f^^.rf^,    wo:  0<.<«. 

f  * 

Da  nun  auf  Gnmd  der  sub  1)  angestellten  Betrachtung  tilr 
Si  1^  ^=  OD  gf^radezu  a  ^  0  gesetzt  werden  luuss,  so  knnu  mim 
[licht  etm*a  sagen,  dass  «ich  jene  beiden  Integrale  zugleich  mit 
der  Lunge  des  Integrations- Intervalls  auf  den  W'^erth  i\  reiluciren» 
fcie  hören  vielmehr  ganx  unzweideutig  auf,  Qberhaujjt 
11  ext  stiren,  und  in  dieBeni  Sinne  sind  sie  in  der  Thst 
ireddr   conTergent,    noch    divergent-^)    Zugteich    ergiebt 

*)  Es  bedarf  wohl  kaum  der  Bemerkung,  dass  diese  Schlüsse  keine 
Aenderung  erleiden,  wenn  man  etwa,  um  das  ünendlichwerden  der 

Functionen  <p^     (.r),  q?^  {x)  für  x  = gänzlich  zu  eliminiren,  dieselben 

durch  andere  Functionen  v'y,  „  (^)»  Vr  (^)  ersetzt,  sodass  : 

nur  für  das  Intervall:    0<1'^<C  —  »    während    über  x  = hinaus 

V^,.  „  (x)  und  vv  W  als  willkürliche,  endliche  und  stetige  Functionen 
gedacht  werden  können.  Denn  zerlegt  man  die  betreffenden  Integrale 
in  folgender  Weise: 

a  r—2  a 


80  gelten   für  das   erste  Theil-lntegral  genau  wieder  die   im  Texte   ge- 
machten Bemerkungen. 


i 
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sich  als  immerhin  einigermaasson  werthvolles  Ilesultat  dieser 
vielleicht  manchem  Leser  ziemlich  zwecklos  erscheinenden  Unter- 
suchung eine  neue  Bestätigung  der  erfreulichen  Thatsjiche:  Die 
Sprache  der  Analysis  ist  von  so  erstaunlicher  Voll- 
kommenheit, dass  sie  auch  auf  die  verfänglichsten 
Fragen  stets  die  richtige  Antwort  giebt,  wenn  man 
sie  nur  richtig  anzuwenden  versteht. 


3. 

Anstatt  durch  ähnliche  Betrachtungen,  wie  sie  im  vorigen 
Artikel  angestellt  wurden,  Aufschluss  über  die  wahre  Natur 
jener  praesumirten  Grenze  zwischen  Convergenz  und  Divergenz 
zu  gewinnen,  nimmt  Du  Bois  Reymond  seine  Zuflucht  zur 
Heranziehung  einer  Analogie,  welche  ich  —  ohne  diese  Aus- 
einandersetzung zu  kennen  —  schon  in  meinem  ersten  Auf- 
sätze^) als  sehr  naheliegend,  aber  durchaus  unzutreffend 
bezeichnet  habe,  nämlich  die  (scheinbare)  Analogie  zwischen 
jenen  „undefinirbaren**  Null-  bezw.  Unendlichkeits- 
Typen  und  den  Irrationtil zahlen.  Um  diese  Analogie 
näher  zu  begründen  sjigt  er  (a.  a.  0.  p.  165)  zunächst  folgendem: 

^  Wenn  wir  nun  in  ihr  ytuirincn  ZahlenfaUjc,  trotzdem  die 
luHtje  der  ratiomden  Zahlen  nnhiyrenzt  dield  ist,  liier  dureh 
analyt'isehe  Betraehtmujen,  dort  dureh  (jfvmetri.^ehe  Construetionen, 
dahin  tjeführt  ivcrden,  (irössni  als  vorlianden  anmywhinen,  trrlehr 
dureh  Ztüden  nieht  ausdrücldHtr  sind,  wir  Y2  oder  n  denjleiehen 
sind,  was  Winuhr  wenn  au  eh  in  der  infinitären  Grössenfohje 
unsere  Gedankenierhindungen  zu  der  Annahme  einer  Art  des 
Waehsthumrs  uns  hinlnten,  die  mau  dureh  analytisehe  Opfra- 
tionrn  nie  wird  darstellm  binnen 'i:'^ 

Also:  Wir  werden  in  der  gemeinen  Zahlenfolge  dahin 
geführt  (sie!),  Grössen  als  vorhanden  anzusehen,  welche 
durch  Zahlen    nicht   ausdrückl>ar  sind,   wie   z.  B.  ]/^2   und  jt. 


1)  11.  a.  0.  S.  006  ff. 

1697.  BiUaiignb.  d.  math.-pbys.  Ol.  21 


^  tiUHff  tief  math.-phijs,  Clius^  vom  h  Mai  1$$7, 

Oljsclion  ich  tiicht  recht  verstehe,    wi^?   mjerhaiipt  irgenrl- 

welche   ,Grr*Hsen'*    in    die    , geineine  Zalilentulge*'    liiriiviiiift^' 

athen,  zumal  solche,  die  s  durch  Z  ah  Ion  nicht  ausdrückbiir 

31  ml**,    HO  ^lauhe    ich  diesem    etwas   merkwünligen  Satze    mit 

herlieit  soviel  entnehmen  zu  köuuen,  das.s  speciell  Y'Z   nm  li 

i  Bois  IlGymond*8  Terminologie    ,durch   Zahlen    nicht 

lUsdrÜckhiir*    ist,    iiiui  möchte  dii^  zum  beHseron  Ver?<iänd- 

mm    dm    nun    folgenden    Satzes     fmsdrfk-klieh    hervt^rhelK'n* 

mtr  Isiutet: 

„Kurgtim  hii  mtme^  die  ideelle  Grenze  gwisehen  C'öw- 
f)erffcnM  ntul  Drvtrgf^ns  iat  ein  irrationales  Unendlich, 
wpfrhrs  Mrh  zu  dm  eowrrrgpnfm  und  dlvtrucnfi-^i  nnemWiehrn 
f^ptnttifttmt  fjffn^  iUmlkh  nrhfdty  wir  die  Ixinffe  der  KrW- 
fienpftair  zu  den  ihm  fnissnt  und  imi  inntm  sieh  ihr  mihnrndm 
'*S€hhssmen  FJnint  nm  minifTiseh  dardtUlmrer  Uintje.^ 

Du  BoiK  Reymond  erblickt  also  die  frai^licht^  Analogie 
ieht,  wio  icH  s**iner  ersten  B**merkung  ähnlichen  Inlialt^ 
tn^hmen  %vl  niü^en  glaubte *)t  i^  der  räumlichen  BrÄiehiini^' 
^,;is<'h("h  *h'n  ^n'f>metri>ii  h  i*n  Fii*^nri'M  th-s  Kri"is**s  und  \\vv 
eingeschriebenen  oder  umschriebenen  Polygone,  sondern  in  der 
analytischen  Beziehung  zwischen  der  Länge  der  Kreis- 
peripherie und  derjenigen  der  sich  ihr  nähernden  „ge- 
schlossenen Linien  von  numerisch  darstellbarer  Länge." 

So  einfach  das  klingen  mag,  so  geliört  doch  immerhin 
einiger  Scharfsinn  und  guter  Wille  dazu,  um  nur  zunächst 
genau  zu  verstehen,  was  mit  diesen  „geschlossenen  Linien 
von   numerisch   darstellbarer  Länge"    gemeint   sein  mag. 

Eine  bestinmite  Länge  kommt  nach  der  üblichen  —  und 
von  Du  Bois  Keymond  acceptirten*)  —  Ansicht  zunächst 
nur  einer  geradlinigen  Strecke  zu.  Yür  den  analytischen 
Längen  begriff  einer  krummen  Linie  strllt  Du  Bois 
Ileymond    in    seinen    Erläuterungen    zu    den    Anfangs- 

>)  cf.  S.  B.  1897,  S.  606. 

*)  8.  die  Note:  „Ueber  den  Betriff  der  Län^c  einer  Curve." 
—  AcU  math.,  T.  VI,  p.  167. 
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^riiiii]«*!!  (liT  Viiriationa-Ueclinung^)  tlie  fult^emle  De?- 
jiniLiou  auf:  , Diese  Läufst*  mt  die  Oreuze  oiiuT  Summe  niicli 
««ätlmtnteni  Qi*setÄ  iii's  IJube^nizte  sich  vermehrender  und 
Inlici  an  ^'messen  sich  verkürzender  wirklich  vorgestellter 
jHngen** 

HierauH  geht  KUnächat  hervor,  dass  unter  den  ohen  be- 
piehneten  »Linien*  (mit  numerisch  darstellbarer  Lfing^O  jeden- 
fills  j^erade  Iiinieu,  nlsfj  unter  dtm  , gesell  IcKssenen*  Linien 
Iji' wohnliche  Polygone  gemeint  sind*  Was  sind  nun  aber 
Polygfine  mit  ^nuinorisoh  darstellbarer  Lange'*? 
jNumerisch  darstellbiir**  kann  doch  garnichts  anderen  be- 
|enU*n»  ak:  .durch  Zahlen  ausdrückbar. "  Da  nun  Du  Bois 
[eymond  in  dem  unmittelbar  xuvor  citirten  Satze  ohn*"  jede 
Binschrrinkung  ausspricht,  das«  z*  B.  V^2  , durch  Zahlen  nicht 
iisdrückbar*  sei,  so  hätte  man  ottenbar  unter  ^nu m er i. seh 
lars teilbar*  soviel  wie  »rational*  zu  verstehen. 

Auf  der  anderen  Seite  erscheint  es  mir  aber,  soweit  meine 

Jemen tar-geoinetrisclien  und  algebraischen  Kenntnisse  reichen, 

rollig  unerfindlich,  wie  es  möglich  sein  solb  eine  asymptotische 

tuniUierung   an    die    Kreisperipherie    tlurcli    eine    unbegrenzte 

ßfhe  von  Polygonen  mit  rationalem  Umfange  herzustellen* 
Jnd  da  ich  nicht  glauben  kann,  dass  Du  Bois  Keymond 
biernber  anderer  Meinung  war,  so  bleibt  nur  ilie  weitere 
Lnnalune  Öbrig,  dass  unter  den  geschhjssenen  Linien  mit 
numeris^ch  darstellbarer  Länge  in  dem  vorliegenden  Falle 
lio  iM>lche  mit  irrationaler  Oesummtlänge  zu  versbOien 
tnil  —  eine  Annahme,  die  freilich  \\\\  Hinblick  auf  die  un- 
aittelbar  «uror  proklamirte  numerische  Nicht-Darstell- 
larkeit  von  Y2  kein  bes4»nders  günstiges  Licht  auf  die  Ton- 
pquenz    und  Torrectheit    der  Du  Bois  Keyniond*schen  Aus- 

iicksweise  wirft,  zumal  es  sich  doch  hier  um  die  Fh'nrterung 
l^mlich  schwieriger  l'rinci  pienfragen  und  die  Einltilirung 
Ines  ganz  neuen,  von  vornherein  äusserst  fragwürdigen  Be- 
triffcR  hau drh. 


t)  iUlb*  Arm.    VA,  XV,  S.  285. 
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Steht  nun  aber  einnml  die  Irrationalität  jener  Voly^owo 
auas<*r  Fnigf%  so  igt  nicht  mehr  recht  ersichtlich,  in  wiefern 
der  ohi^e  Vergleicli  dazu  dienen  soll,  die  angebliche  Beziehung 
des  ,ir rationalen  Unendlich'  zu  dem  ^rationalen**  deut- 
licher zu  machen.  Denn  erstens  ei'schetnt  die  Zahl  tt  aU 
Grenze  einer  Zahlenfolge»  deren  Tenne  selbst  schon  irr  atianal 
sind;  zweitens  aber  ht  die  Irrationalität  von  n  selbst  in 
gewissem  Sinne  rein  zufällig,  d.  h.  durch  die  Natur  deit  biv 
trefienden  Problems  in  keiner  Weise  gefordert.  Wählt 
man  nämlich  »tatt  des  Kreises,  der  doch  in  dem  obigen 
^^ergtc ich e  1  cd igl  ich  gen eri'll  den  Typ us  i*ines  e  i  g  e  rv  1 1  i  c  h  e  n 
d.  h-  in  jedem  Punkte  mit  einer  Tangente  versehenen  Curven- 
stückes  repräsentirt,  eine  passende  andere  Curve,  z,  B.  die  vom 
Kreise  mit  dem  Radims  1  erzengte  Cycloide,  so  h'eferi  der 
fragliche  Grenz-Process  die  ganze  rationale  Zahl  8.  Mit 
anderen  Worten:  der  sogenannte  analytische  Langen- 
Ih'griff  ist  ein  rein  numerischer  Grenz-Begriif,  dessen  In- 
halt sieh  in  keiner  Weise  mit  der  Erzeugung  des  Irratio- 
nalen aus  ilem  Kation alen  deckt. 

Geht  man  dagegen  auf  die  ursprüngliche  geometritichr 
Bedeutung  des  Laugen-Begritfes  zurück»  so  erscheint  der8ell>e, 
auch  wenn  es  sich  um  kru  rume  Linien  handelt,  immerhin  als 
etwas  in  unserer  Vorstellung  a  priori  vollständig  vorhan- 
denes, von  jeder  Grenz- Vorstellung  durchaus  unabhiingige«: 
man  stcdlt  sich  eben  unter  der  Liiuge  eine*8  (eigentlichen) 
Curvenbogens  diejenige  geradlinige  Strecke  vor,  in  welche 
er  ilurch  Biegung  oder  Abwickelung  übergeführt  werden  kauiL 
Und  die  Einführung  jenes  analytischen  Lüngen-Begriffi» 
erscheint  lediglieh  als  ein  der  empirischen  Anschauung  angi»- 
passtes  Ilülfsmittel  znr  numerischen  Berechnung  der  geo- 
metrischen  I  klinge. 

Bei  dit*ser  geometrischen  Auffassung  des  LangiO- 
Begriti'eK  wird  dann  aber  der  fragliche  Vergleich  mit  ih  tu 
»irrationaUn  Unendlich*  erst  vollemLs  unverstnndlicb 

Halten  wir  uns   nun  schliesslich  an  die  scheinbare 
lugie  df»    ^irrationalen  Unendlich*    mit  der  gDwOlinliclii 
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[rrutional/.uliU    so    lulirt    t*irio    goniiui^re    Betruchhuig'    des 
prahren  Siichverhults   zu    »lern  Erf^ebnisse,    da^ss   auch   \mr  ein 
brauefa1>are4i    tifrtium    compnratioDi»    In    Wahrheit    nicht 
rorhanden   ist.     Bei    der   Einführung  der    IrratiunalzahlHn 
kundelt    <^    sich    darum,     tiic    Lücken')    einer    unstetigen 
tinearen  Mannigfaltigkeit  durch  Schöpfung  einer  neuen  Zabl- 
Jla*5se  auszufüllen.     Und   die  Schüjd'ung  diöser  neuen  Zahl- 
Jlasse  erweist  sicli   nls    du  rrlifüti  rbar,    da   sich  die  erforder- 
lichen Kigen 8 c haften  ihrer  Intlividuen,  sowie  deren  Bezieh- 
ingen  zu  einander  und  zu  den  bereit«  vorhandenen  (rationalen) 
Zulih.*n   eindeutig  und  widerspruchslos   definiren   laiüsen. 
mUu    vorliegenden  Falle    ist    dagegen    von    vom  herein  eine   un- 
)  n  d  1  i  c  h  -  V  i  e  l  d  i  uj  e  n  s  i  o  n  u  1  e    stetig  e    Man  n  i  gfal  tigkeit    vor- 
iianden«    und    man    erkennt  weder  das  Bedürfniss,   noch   die 
[r»gliehkeit,  dieselbe  durch  Einschaltung  neu  zu  schaffender 
Individuen    noth    zu    , verdichten.*     Die.se  Möglichkeit  er- 
chtiint   aber   geradezu    ausgeschlossen,    da  der  Versuch, 
m*s8  ^irrationale  Unendlich*    zu   definiren,    wie  gezeigt 
jnie,  auf  logische  Widersprüche  fülirt. 

Im  übrigen  ist  der  titdVre  Grund  dieses  ganzen  Du  Bois 

teymond* sehen    Irrthums,    wie   ich   schon   in   meiner   ei-sten 

littheilung  hervorhob*)    und  wie  seine  ^Allgenirine  Func- 

kionentlu'orie*    brweist,    darin    xu    suchen,    da.ss    l>u    Bois 

ßeymund    überhaupt    zu   keiner  umtliematibcli    befriedigenden 

Auffassung  des  all  gemeinen  Zahlbegriifi's  gelangt  ist. 

Auch  wenn  man,  wie  Du  Bois  Beyniond,  die  (p<»sitiven) 
Sahlen  als  Zeichen  filr  bestimmte  Quantitäten  ansieht, 
aind  sie  doch,  geradeso  wie  die  Heine-Oantnr'schen  rein 
formalen  Zahlen»  in  erster  Liuip  Zeichen^  deren  Bezieh- 
ingen  und  Verkuüpfungs-Hfgrln  eindiMitig  und  wider- 
lpruchslo$$  definirt  werden  müssen.  Es  scheint  mir  für 
Ite  Begründung  der  Lehre  von  den  Irrationalzahb'n  (im  Du 
liiiü   llejmond' sehen    Sinne)    zieudich    gleichgültig   zu   sinn, 

*)  n.  -aj^H:  ,St'liiiitl«''  =  ,Luckcii7.winU»rArt*— ef.Sto!«. 

Jlg.  Ai-  M.  l  S.  81, 

«)  II.  m.,  o.  ^*  006,  FaMwote, 


irrälitifial#r  Qomjit}tii€B  boI  item  ttm  BeiJ 

Rr?iiif}|id*iclieiB  «Eaipiristeii*  Miglicli  ak^eine  diutJi  mamre 

Att^flimaK  iiIhifinnpiwriBii   hftliKgti   Fictioii  oim^   m^hr 

«ali^litck/l  «1»  ea  Axioa   anoeht.     Dte  Bovchtigitiijs^ 

di£ispfi  ,f  r  rä  t  i  II  n  a  I  r  Q  Q  o  a  n  i  H  i  ten  ^  vozooniiiendieii  3^1*  i  eh  r  o 

k  Zähltn  m  ^  AnÜmtetik  mnz%dilhjvn,  benilii  dodi  mkike^ 

rb  mmig  nni  allriii  auf  il«*r  Müglirlikdt  iie  R«rliEiiiQ||fa- 

Ipprationro    (Hr   iinam    oetft^n    K^^idh&ii    auf  Gmnd    dc^r   fQr 

^tionale  Zahloi  gMmAm  HeelmwugHiagiijii  formal  tu  de- 

riairen.*)      IHi*    Anffaigofflg    der    Zddisi    ab    <|iimntilät&- 

&irJirci  T  erjagt  oaa  alM*r  Tollstiodig  li«^Elglkk  drr  aega- 

titea  7jakkm^  ohmc  denn  AmreDdimfr  dk  aD|fcSB««iiie  AiiÜi- 

mc^ik ')  tiA  biAcr  airlit  Ix^lieUiMi  koati^  und  wtilil  ^hwerltdi 

aach  in  ^xikmuR  sich  Wtirlfni  wird. 


^)  Idi  m§e  mamär^Mhch  niclil:  im  Bm&t  am  Da  Bai»  Rcjmoad*« 
bva  «Idl^alivira.^  Dmn  dieser  betmciitct  die  Existenz  des 
./i«a£W«rt1irt  al«  rin«  lir weisbare  TkUnacW.  Da.«^  difiavr  llv«w«ii 
|Di»il|o(;;t .  ;•!  ■  Tl--'  ■■''  »^I-Ij  ut^J  ^in!  ..V  ■  n  Il'n  Bim-  T*  .  ■ 
mond  hervorgehoben.  Im  übrigen  wäre  es  wohl,  um  dieses  negative 
Ke;*ultat  zu  erreichen,  kaum  nothwendig  gewesen,  jenem  Idealisten, 
der  keineswegs  als  abschreckendes  Beispiel  eines  philosophirenden 
Schwät7x?r8,  sondern  als  ein  durchaus  ernst  zu  nehmender  Mathematiker 
eingeführt  wird  (AUg.  Funct.-Theorie,  S.  12  und  152),  vollkommene  Ab- 
surditäten, wie  die  folgende,  in  den  Mund  zu  legen:  «7>iV  Anzahl 
sämmtlicher  Zahlen  ist  unendlich.  Die  Anzahlen  werden  gemessen  durch 
die  ganzen  Zahlen:  also  (!)  giebt  es  unendlich  viele  ganze  Zahlen" 
(a.  a.  0.  S.  77).  Dagegen  „giebt  es  der  rationalen  Zahlen  eine  unbe- 
grenzt grosse  und  keine  unendliche  Menge"  (S.  79). 

^)  vgl.  z.B.  Illigens,  Zur  Definition  der  Irrationalzahlen. 
Math.  Ann.  BJ.  35,  S.  454.  Der  Standpunkt  des  Herrn  Illigens  bezüg- 
lich der  Einführung  der  Irrationalzahlen  deckt  sich  im  übrigen  genau 
mit  dem  oben  charakterisirten  des  ^Empiristen,*  und  Herr  Illigens 
befindet  Hich  in  einem  principiellen  Irrthume,  wenn  er  meint,  seine  De- 
finitionsweise der  Irrationalzahlen  sei  eine  rein  arithmetische.  Rein 
arithmetische  C^uantit  äten  sind  eine  leere  Redensart,  und  auch  die 
bloH-e  »Fiction*  irrationaler  C^uantitäten  ist  untrennbar  mit 
der  Vorstellung  einer  stetigen   iflineären**  Grösse  verknüpft. 

')  Ich    verstehe   unter   allgemeiner  Arithmetik   die   Zahlen- 
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IMe  Be^i^priffe  ^j^rns.si-r'  und  .kleiner*  tlrückeri  In-i  dvr 
JuU»ririi|^niiig  iiuf  ncfjativo  Zuhlou  nicht  im*Iir  Quuutitiits- 
Interscliiede,  »ondeni  leiliglich  t-ine  Ucstinimte  Succcssion 


l^tire  im   weitcstiMi    Sinno,   inslM'Hoiulcro   iiUo  auch    die   Algebra 

nd  AiittljHis  (Fanctkineii-Theurie),  kt'iiie«we><8  al«o  jenen  spceieUeo 

fffriflf,  den  Krüneckor  (Journal  für  Mitth.  IM.  100,  8.  4öl)  damit  ver- 
landet  (nunilieh:  »die  aritbtnt? tische  Theorie  ganzer  Grössen 
|ifit'«  Iteliebigon  nutfirliehen  Rationiilitaiebercichs")  und  den 
bei  Andrror  (trlrgonheit  als  eij^entlichc  Arithmetik  bezeichnet 
jfonriml  f.  M*itli.  Bd.  10 1,  S.  345).  Wenn  also  Kroneckcr  an  der  »u- 
plelÄl  erwrdinl*'n  Stelle  die  Boniorkun;^  macht,  man  könne  aun  der 
Eigentlichen  A  rithuu-tik  ^ alle  ili r  fremden  Hegri  ffe,  den  der  n  i*  |y  u  - 
liven,  dfr  gebrochenen  und  der  al^'ebraiüehi^n  Zahlen  ana- 
le hei  den,*  m  winl  die  im  Texte  gemachte  Ausnage  hierdnrch  ?:nnUch«t 
ktntier  Weiac  getroffen.  Im  übrigen  beüteht  doch  die«e  ungeblicbe 
^Anniirhetdnng*  der  negativen  und  der  gcbrorhcnen  Zahlen 
liglirh  in  einer  ebenno  s^rharfsinnigen,  wie  unbequemen  ürnftchrei- 
Minj;?   di^r  betretfendeu   Zahlb*^griffi\   ilnrrh    welche   deren    Gebrauch, 

eicw,  derjenige  der  eut>'|irechemJen  Zahlreichen  auch  für  tlie  eigent- 
lich«» AritJiiuetik  keineswcgi  entbehrlich  wird.  Und  dt^s  Krön- 
te ker  itelbst  Kio  nicht  entbehren  konnte,  xeigt  auf  s  deutlidwto  die  nun 

[iiniittdbar  folgemb*  ,A  ua>jch  cid  u  n  g*  der  algelmÜHchen  Zdhien  (a*  a.  O. 

817  tf.}.     iKimiich   lw»j«agt   die    ,,8ügenaunte*    Exinten?.  algt'braischer 

^vhlrn  nicht«  andf^ron^   als  daits  eine  ganze  ganzzahlige  Funi-tion    inner- 

(ilb  grwiHwr,  aritbmeliHch  detHiirbarer,  von  zwei  gebrocheneu  liatloniü* 
bihlcn  begrenzter  Intervalle  ihr  Vorzeichen  wechsele*  Man  verbuche 
Bur  einmal t  diei^en  Sui/.  j^uniichtit  ao  zu  formuliren  und  darauf  auch  eo 
|lu  beweisen,  da*««  tue  Begritte  der  gebrocht^nen  und  der  negativen 
Eiihlfn  nach  dmu  Kroneeker*Hchen  Vt?rfahren  vtdUtandig  »auHge- 
Irhifden*  weribmJ  Wenn  nun  aber  Kroneckcr  in  diesem  Aufüatsw! 
jüelHT  den  Zahlbegrilf'  «ogai*  so  weit  geht,    ca   für  möglich  und  einidg 

■trebenuwerth  zu  halten,  das»  auch  die  Arithmetik  im  weitesten 
hnne  alle  ,^1üdificatioueii  und  Erweiterungen  dcR  Zahlbe* 
griffe I»  (ausiser  (b'mjrnigen  der  natürlichen  Zahl)  wieder  ahnt  reife* 
a.  O.  S.  33*J),  und  wuon  er  darin  die  wahre  ,A  rithuiGti«irnng* 
|rr  betreffenden   Di^ciplineu    erblickt,   so   fehlt   mir   hitTfUr  jedcj*  Ver- 

Ulndntsi. 

Nach    ni  rtlrhalten    besteht  doch    g<'rade   das  Wencn   der 

irilhuieliftcht  I  ^     ncn   darin,   daw  sie  c**  emiöglicheni  ganze  Go- 

luakenreiheu,  aelbtt  solche  von  fttiseerit  verwickelter  Natur,  durt  h 
line  YcrhaltnUitniaifBig  geringe  Anzahl  boftimmter  Begriffs- 


umj  der  math.-ifht/».  Cimsc  vom  1,  Mai  tB9T^ 

der  jifiVjiJnoten  Zahk'iimhe  aus.  Die  Multiplication 
'gativer  Zahlen  kiiiin  g^iniicht  Hudon*  als  rein  furitiaP) 
'  ßnmd  dm  Princips  der  Permaiienz  fonnakr  Gc^eize  erklUrt 


>»  e  n  d  a  FK 11  i te  H  e  n.    Eilte  B  p  »e  i  t  i  gu  n  g  der  al§  Fjucht  der  G  eiat^»- 

ton  0(*nGniihinQn  mribsnm  erworbenen   und    f»r|jTobten  Bi-^riffcs 

ÄeichL'ii  würde  iiacb   iii^enier  Ani*icbt  «icbt  einer    ^ArLt[]mei.i- 

r  u  n  g , *  uondem  einer  vöUigüu  Ve  r  n  i  c b  t  u  n  g  j en er  Disci pl in eti  gleii^h- 

Eimen.     Nü'ht  düiiD,  iiass  mam  die  negativf^n,  geb rochen lui  und 

ationolen  Zalilen  wieder  ^abst reift/  aondem  Jusa  man  au*  ihren 

finit lernen    alle    fremdjkrtigen*    inöbesiondi^r«    i?eonip(ri«clieii 

rntellnngeu  auiiiaeht'idet,  Hcbeint  mir  das  wünsch i'n^wt^rthe  Mu^ia 

n  ^Aritbnietiwirung*  äu  liegen.     Und  diesws  Ziel   diirfte  jintbescm- 

in ri*  durch  d i e  Bemüh un gen  von  We ier»tra«3,  Cantar  und  I> e d e k in d 

rollKiflndig  erreicht  wünlen  sein» 

^)  Auf  der  anderen  Seito   eoUndirt  die   von    Üu  Boia  Reymütit! 

lur  BckJLnuifung  der  formalen  Aaffassungi weise  des  ZiihlbegnlTeB  vor- 

lebmchte  Behauptung  (a.  a.  0.  B.  51) i 

„  ll^i<?  xehr  der  J*}>rm^imnttH  b^i  dtn  flemctitanten  (iHihmcligchcn 
Operatimtefi  unn  im  Stivhf  tämt,  zrttjt  u.  A,  dun  Ütiitpicl  d^r 
Bru  chm  uU  ipUkß  tion^ 

^edtfr  Spur  von  Bcreobtigung,  Ana  den  definirenden  Gleidiungetn 

'■(:)-.  "••©-• 

folgt  nämlich  zunächst: 

{..(;)}.{..(|;)}=,„., 

und  daher,   wenn  der  commutative   und   associativc  Charakter  des 
Productes  erhalten  bleiben  soll: 

Da  andererHeits  die  Definitions-Gleichung  besteht: 
80  ergiebt  sich  schliesslich : 

(:)-a;)-(r^)- 

Die  obige  Behauptung  Du  Bois  Rejmond's   erscheint   mir  hier- 
nach einfach  unverständlich. 
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|wi»ni^ri,  lu  ü,  f.  Kurzum:  die  negativen  Zahlen  sind  rein 
form  die    Zahlen «    sie   sind   hlosrte    Zeichen,    welche    7M    den 

tZeiehen  der  positiven  Zahlen  und  unter  einander  in  be- 
istimmt ih^fmirton  Beziehunj^en  stellen. 

Xun    pflegen    doeh    in    iiritluiietiHehen    Formeln    positiTe 

[und  negative  Zahlen  als  vtUlig  gleichberechtigt  ntlun 
t^inander  aufzutreten;  ju  ein  und  dasselbe  Zeichen  kann 
zumeist  ganz  nach  Beliehen  eine  positive  oder  negative 
Kahl  vorstellen.  Wie  miin  in  einer  solchen  arithmetischen 
Formel  noch   eigentliche  (^uantitiitszeichen    und   blosse 

'^Furmalzahlen  auseinanderhalten  will,  scheint  mir  viillig  uner- 
lindlicti.      Und,    \va.s    Du    Buis   Heyniond    bMligh'eh    als   ein« 

►  Art  Gewöhnung  hinstellt  (a.  a.  (X  S,  50)  nämlich: 

^dnss,  tvrnn  ivit  ht  rrnr  nitmrnsrfir  Ausrerhnnruf  othr  in 
dnr  ttif/fimiisi'fw  Unfcrsuchtimf  vrrtirff  siml^  r.s*  ans  nkM 
anfällt,  unter  mtstrcn  Xahlm  oder  Stic/tstaben^  weiche  unbo- 
stimmt  gelasacuf-  Zahlen  iH^detdcn,  teirkVieJie  Grössen  he~ 
stiindvj  uns  vorztistdlcn^  — 
das  bit  in  Wahrlieit  eine  absolute  und  zwingende  Noth- 
wendigkeiL  Ädl  also  eine  solche  arithmetische  Formet  etwas 
be>5.seri-!s  vorstellen,  als  die  gi*aj>hische  Fixirung  einer  heillosen 

^BegrittverwirruJig*  so  ii<t  man  schon  in  dem  aüer-elenien- 
luriiten  Htudium  der  Arithmetik  (nändich  bei  und  nach  der 
Einführung  der  ganii^eu  negativen  Zahlen)  gey.wungen,  die 
A  u  ilksHun g  der  Z  a  I)  1  e  n  als  (^  u  u  n  t  i  t  fi  t  s  z  e  i  c  li  e  n  v  o  1 1  s  t  H  n  d  i  g 

[fallen  zu  lassen.  In  wieweit  man  bei  der  Kinfülinnig  der 
positiven    Zahlen   (auch   der   gebrochenen    und    irrationalen) 

iHUH  historischen  und  didaktischen  Küt'ksirhten  den  ()uanti- 

ftätö-Begrifl"  zu  Grun<le  legen  will,  i^^t  äcbllesslich  Qt^sehnuicks- 
und  Ansicht^iHache.  Eine  einheitliche  Auffassung  der  arith- 
metischen Operationen  und  ein  consequenter  Aufbau  der 
allgemeinen  Arithmetik  ist  aber  auf  diesem  Wege  nimmer 
zw  ensielen, 

Will  man  hiei-zu  gelangen,   so   dürfte   %%   am   einfachsten 

I  or>*cheinen»  schon  die  positiven  ganzen  Zahlen  nicht  ab 
<)uii üiiiritHzeiilu'u  zu  «h  flniren,  sondern,  nach  dem  Vorgänge 
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Siiiung  ehr  m<Uh.*iihys.  Clause  vom  1,  Mm  1897, 


von  Hi>lmlH»ltz*)  uLid  Kran  eck  er*)  an  den  Begriff  der  Ord- 
niin^8za]ilcn  anknüpfend^  als  ZeicUün,  denen  lediglich  eine 
bestimmte  Suceession  zukommt.  Diese  niit  einem  be.stimmten 
Zeichen  beginnende  niid  unljegrenzt  fnrisetzhare  Zeichen- 
Folge  lüsst  sich  dann  auf  Grund  der  für  sie  detinirbaren  Keeh- 
nungs-Operationen  durch  Einführung  der  Null,  der  negativen, 
gt^hrüchenen  und  irratiunalen^)  Zidden  zu  etoeui  Zeichen- 
System  ausgestalten^  welclies  im  Cantur-8chen  Sinne  eine 
zweifach  unbegrenzte,  lineare,  stetige  Mannigfaltigkeit  bildet. 
Es  luetot  alsdaim  keiniTL'i  Schwierigkeit,  u  i>osterii»ri  fwt^ 
/ufeitellen,  in  wieweit  ilie  Individuen  dieses  Zeichen-Syntema 
geeignet  sind  bestimmte  tH'antitäten  (z,  B.  Anzahlen  ditt- 
creti^r  Vielheiten,  Langen)  oder  andere  Objecte  (z.  B,  i*unkti% 
Strecken  der  Länge  und  Richtung  nach)  vorzusteüen,  und  in 
welcher  Weise  die  zwisclien  ilinen  nniglicheu  Beziehungen  dazu 
dienen  können,  die  iJczit*liungen  solcher  Objecte  abzubilden. 
Du  Du  Bois  lieymund  diese  von  ihm  etwas  gering- 
M-h ützig  als  ,  1  i  t e r a  I  e  r  F  o  r ni a  1  i  s m  u 8 "  bezeichnete  A uffjiÄsu rjg 
lief  Arithmetik  ]»rineijiiell  verw^irft  \uu\  ihr  nur  nllenfalU  für 
praktische  Lehrzwecke  eine  gewisse  Bereclitigung  zuer- 
kennen wilL*)  so  scheint  er  garnicbt  bemerkt  zu  halien^  d«#K 
sein  ganzer  Infinitär-Calcül  durchaus  auf  <Mnem  srdchen 
litcralen  Formalismus  beruht»  mit  anderen  Worten,  Aiim 
daliei  garnicht  Qui^ntitilts-Vergleichungen,  sondern,  wie 
in  Art.  l  iles  in'ihereu  erörtert  wurd(%  h*d]glich  —  \m  zu 
einem  gewis^jcn  Ormle  willkürlich  definirte  • —  Successionen 
in  Frage  kommen*     Und  er  findet  auf  Hnind   seiner  ^einge- 


^)  .ZalileQ  und  MeAtücn.  crkenntniifstlieorotifclt  bctruch* 
tet/  Oe«.  AliL  I3d,  III.  8.  500. 

')  In  dem  schon  oben  eitirten  Aufsiitxe :  „lJi»herdtMiZ»hlbef«ri  ff/ 
A.  a.  O.  8.  839. 

')  Äui  eiiifHcLxton  woLl  nach  Cantor  (m*  Ifeiiio,  die  KkaM-nli* 
der  Fujjctionctdehm  Joum,  t  Math.  Bd.  74,  S,  174  ff.  Cantor.  Miilh, 
hnn,  Bd.  ß,  a  128  ff.  Bd.  21,  8.  507  (f.), 

«)  ft.  u.  O.  S.  56, 
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wur/.oltrn  Cirö»«ouvor8tollun^eu*  da  ,l*uriulo3refi*^  wo 
m  Wiilirlieit  nur  eine  mi55ulrtH8i«^e  Anwendung  vun  ijuiinii- 
täts- Vorteil ung«*n  vc»rlipnrt, 


irli  nirvlite  bei  «lieber  ft«'lf/^rnh*it  nocli  einen  antleren 
Paukt  hf-sijnH-liT'H,  welcher  yleichfalLs  j^et'ijtfnet  iat,  die  Unklar- 
heit der  Du  Boi«  Heyuiond\schen  Grenz- Vorstellungen  in 
Evidente  in  mir.vu.  Auf  S,  165  «einer  Allgemeinen  Func« 
tifinentlieorie  beiKst  es  im  llinldick  auf  das  sogenannt«' 
piil!gi*nirine  Convergenz-  und  Divergenz-Frinciii*;*) 
,Sf)  nrnhj  limc/ättmj  ««r  ilmi  (jfschenki  tvorden^  duss  ich  187 1 
einen  hrsontliri^n  Ftill  flrs  PWw/7/w  (dass  ehic  Jlrihc  tt^  -|-  1*^4*  ^'^^- 
comH^njiri,  urun  thr  Ca urlit/^ sehr  Atisschnitt  ««i-f-ti^^i^-- .-  +  »*» 
Itci  ins  Utdte*jr€ti£iv  sunehnwndcn  tu  and  n  dds  die  (haue  Null 
hat)  für  dnt^  Btnd^e.s  hediirfthj  trkturtn  mtniste,^  ^) 

Hierzu  will  ich  zunuchst  historiscii  l»enierken,  dass  die 
fragliehe  T-auehy  \Hid»e  Fonnulfrung  ilvr  Convergeuz-Hedingung 
Hich  in  drri  Kxercicos  de  Mathernntifiues,  T.  II,  p,  221 
vcirfindet»  und  auch  anderen  Iteihun-Theoretikern  boreiti  AnhiHs 
zu  kritischen  Erürterungen  gegeben  hat.  Sie  lauiet,  wi-nn 
^^iH*  **i  4~ '  •  •  +  "h-i  =  A'tt  gesetzt  wird,  in  der  Originalfassung; 
«PcMir  i]ue  la  gerie  aoH  cunvergente,  jl  tat  neceääuire, 
vi  il  suffit  C[ue  Irt  differenee 

4»w+«i  —  -S*  =  «<w  +  »^,-1-1  +  .  .  .  +  lU,i-j.„-i 

dovienne  infiniment  petite,  quand  on  aitribue  au 
nuiubro  n  une  valeur  infiniment  gründe,  quel  quo  söit 
d'ailleurs  li'  nonihrr  «  niirr  repre.sent«'  parm.'^)  Dabei 
isd  der  uuf  die  Ziihl  m  bezügliihe  Zusatz  so  zu  verstehen,  das« 

^)  Däranta-  versteht  Du  Bois  Reymond  das  bekanntL*  Kritorium 
fftr  diu  ExiHtecix  bejcw.  Nii-lit-ExiBien«  eiai?«?   bt^^tlmmtrii   Grenx- 

*J  Diibei  wird  mifS,  2  ih^s  Antnltsprogninim«;    ,Ne\iii  Lebre&tze 

Ober  dicSummön  un  endlicher  ttoih^ui*  (Freiburg  1871)  v^rwie^en. 

•)  Achnlich  Übrigen«  b<ji  Abel:  Crelle'fl  Journal,  M.  1,  8.  81».  (I8:i0), 


MMjir  dir  wNühr^fK  €tmm  mm  1. 

»owcitu  bestinunle.  d.  h.  Im  waehaetiAetit  m  cutislaiile, 

liebig  gnosB  aiuEfinelinieiide  Zab)  roT^Uen  oder  modi  gli*icli- 

itig  mit  n  i£fii}  rwur  in  gsiti^  beliebiger  Weise  in*i$  ün« 

idlicbe  waehürDd  gc^dmcht  werden  kann.^)   Dies  gebl  bt^iUcJi 

der   von  Cmuehj   gewählten   Fai^^mig  allein    nicht    mit 

dgende^r  DeutU<!hkett  hervor.    ^  folgt  abt^r  mit  absoluter 

lierheit  aus  der  Art   und  Weise,    wie  Catielij  md  den 

II        Ibnr  folgeffidtii  Seiten  der  betrtfendeti  AbliMidliiiig  ,Siir 

convergence    deii    s^ries'    jene   CotiTeigru^-Beditigutig 

wendet.     So  ersobliessl  er  ans  derselben  die  Birergetiz 

I)  ^  - ,    weil  hier   der   fira^^ebe   lini  (n^^m  —  «•)  xwar  lilr 

-^de^  noch  ao  grosse  endliche  in  TeniM^h^Hmtot,  dngegeii 
iencllit:b  groBs  wird,  wenn  m  hti  u mündlich  wird,  wie  m 
ler  ein  enllicb««  Mitttiplun]  von  n  (a.  a.  0.  S>  23S),     und  er 

igert  femer  die  Divergenz  von  2*~1~~  daraus,  dass  jener 

»nsrwerth^  der  noch  verschwindet,  wenn  m  so  wie  m  in*» 
ji' lui  1  i € b i*  w arlii^i,  tJ n e »nl U c b  au^Mlt,  wenn  iti  =  i«  (n  -^  |) 
Ulier  n  (n  -f-  1)*  etc.') 

Lediglich  der  Nicht-Beachtung  dieser  den  eigentlichen 
Sinn  der  C au chy 'sehen  Convergenz-Bedingung  unzweideutig 
fixirenden  Ausführungen  ist  es  zuzuschreiben,  dsLss  Catalan 
in  seinem  „Traite  elementaire  des  series*"  (Paris  1860) 
dieselbe  sclilechthin  für  falsch  erklärt.^)  Dabei  versteht  er 
jene  Bedingung  zunächst  in  der  Weise,    dass  m  lediglich  jede 

*)  Es  genügt  sogar,  ausschliesslich  solche  Werthe  m  in's  Auge 
zu  fassen,  welche  gleichzeitig  mit  n  in  beliebiger  Weise  unendlich  wer- 
den    -  vgl.  den  Schluss  dieses  Artikels. 

*)  Beiläufig  bemerkt  wird  wohl  das  auf  die  Koihe  Vj    i —    bezüg- 

ti  lg  n 

liehe  Resultat  gewöhnlich  Abel  zugeschrieben.  Die  betreffende  Mit- 
theilung Abel's:  Note  sur  le  memoire  de  Mr.  Olivier:  , Re- 
marques sur  les  series  in  fi  nieset  c*  (Crelles  Journal,  Bd.  3,  S.  74) 
ift  aber  um  ein  Jahr  später  erschienen  (1828),  als  der  citirte  Band  der 
Exercice». 

«)  a.  a.  0.  S.  4,  Fussnote. 
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mich  so  grosse  beatinimte  Zahl  bedeuten  soll,  und  ftigt  hinzu, 
tdAsa  aie  $«elhst  dimn  nicht  richtig  ist,    wenn  nmn  auch  un- 
[endlich  grosse  Werthe  von  m  »uhlsst<    Du  (r  sich  aher  hier- 
hin ausilrücklich   auf  da«  Beispiel  ihr  lU'ihe  V!— ^ beruft,*) 

\no   geht   (hiraus    mit    vollster  Sicherheit   hervor,    dass   er  jene 
ICuucliy'siche  Ahhandhmg   garnieht   gelesen    buhen  kann    und 
aU8  diesem  Grunde   den  8inn    der    obigen  Beilingung   Tni«sver- 
1  standen  hat, 

Laurent   in  seiner  .Theorie   des   s^ries**  {IViriü  lH(i2) 
erwähnt  (S,  (j),  daws  Ca  tu  Irin  jene  BediTigung  ftir  unzureichend 
L  CTklüri  habe,  and  llihrt  dann  ibrt :    »Sana  o s e r  p  a r  t  a g e  r  s o n 
(opiniont  je  laisserai  de  c6t^  ce   theorenie,    tpii   n'est 
null  erneut   indispensable   Auuh   In    theorie  des  seriea/ 
Im  Obrigr-n  stellt  er,    wie    einige  weitere    theils  nichtsRagende, 
theils   geradezu    falsche    Bemerkungen    beweisen,    dieser   Frage 
[doch  völlig  rathlüjs  gegeniiber    und  findet   sich  damit  schliess- 
lich sehr  einfach  in  der  Weise  ab,  dass  er  sagt:    ^Marchons 
[droit  h  notre  but  et    tournons    Tobstacle,   *ju'il  serait 
[irop  difficile  de  renverser,' 

Wie  weiter  unten  gezeigt  werden  soll,  steht  die  Richtig- 
[keit  iler  rauchyVscheii  Be<lingung,  wenn  man  nur  ihren  In- 
[halt  von  vornherein  richtig  auffasst,  ausser  ZweifeL  Du  Bois 
[Iteyinond  gicbt  derselben  in  dem  oben  citirten  „Antritta- 
|>l>rogninmj*  (8.  1)  die  folgende  Fnrm: 

r  ist  rndlk'h  und  ht^Hmmt  oder   IT  iM  es  nieht,  jtwich- 
.  rff'Wi  dif   Summe 

fim  +  t<«,+,  +  .  _  +  w^ 

NhU  jtur  Grefue  hat  odtr  nieht^  wenn  m  und  n  mit  irffend 
ivetrhtr  rehitixm  Gns4:hHindhjknt  nnmdlirh  wtrdt^K  (Da- 
bei ist:     f/ =  lim  t%,   und:    V^  ^  "i  +  ^^t  +  •  •  -  'h  u^. 

Nachdem  dann  kurz  erwillmt  ist.  dass  der  auf  die  Diver- 


»)  ft.  a.  0.  S,  a. 
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K-fkißt.  CUun  vom  L  Mai  iS07^ 


fi^enz  von  JJw^  bezügliche  Tbetl  dieser  Aussage  leiehl  erwieseii 
wenlrn  kann,  hi*i88i  lis  weiter: 

„  Nicht  so  Inchi  ist  m  hticdsen^  dass,  »rmn  m«!  +  **m^\ 
4-  . , .  +  *'ii  P^^  iw  ^=  ot,  n  ^  X  gtrts  temchtnndff,  r  nirhf 
nuch  nnftesÜnntti  oth^r  nnrntUieh  uvrdf^  itoifiu*.  mcirt^fil  man 
das  vorntrhrmk'  I^ineip  öflrrs  amvmdei,  wrf  mir  nn  drmgtr 
TteirHff  daßir  nicht  bcJcannt,  und  ich  trerdt'  e^  hier  vfßrmi,^»et^rn, 
dirsen  Brtc*%s  (dter,  rf/r  fftir  ohnf*  dt^  Bcynff  dcjf  htrfihtind*^ 
Infrt/mia  nicht  scheint  tjrfiihrt  tarden  zu  können,  an  cinn*  an- 
drrm  Stdle  nachirageti,*^ 

Dabei  wml  auf  eine  ^demnächst  zu  veröffentlichende* 
Schrift:  Die  Theorie  der  Convergenz  und  Divergenz 
be&tinimter  Intri^rale  und  unendlicher  Krihen  —  hin- 
gewif^$<en. 

Dien^j  St'hrift»  welche  Da  Hois  Ikeyniund  auch  no^h  sm 
einer  anderen  Stelle')  als  demnächst  bei  B.  G.  Teobner 
erscheinend  citirt,  ii*t  meine«  Wissens  niemals  erschienen: 
auH  welchen  Gründen,  ist  mir  unbekannt.  Aber  nuch  ander« 
wurts  .scheint  der  in  Rede  stehende  Beweis  nicht  publicirfc 
wonhn  zu  sein.  Inmierhin  wäre  ja  in  dit*ser  Beziehun*^  ein 
Irrthum  ron  meiner  Stnte  nicht  ausge8chlo3>sen,  und  ich  bin 
soj^ar  8ehr  «geneigt,  an  einen  solchen  zu  glauben,  da  kaum  an- 
zunehnif^n  ist,  da.si*eiji  Mathematiker,  der  einen  für  unbewiej^en 
erkannten  und  für  nicht  leicht  beweisbar  erklärten  Satx 
benützt  und  den  Beweis  dafür  in  Aussicht  stellt,  ganze 
11  Jahre  Kpiiti^r  wich  ausdrücklich  rlie^er  That  rühmen  Holltt\ 
ohiii-  tlrn   versjinichenen  Beweis  nachgeliefert  zu  haben. 

Im  übrigen  genügt  die  oben  citirte,  auf  die  Form  dieses 
Beweines  brzUgliche  Andeutung  vollständig»  um  zu  erkennen, 
da««  Du  BoiwHeymond  den  eigentlichen  Keni  der  vorliegen- 
den Frage  völlig  misaverstanden  hat  GewiKH  kann  m  in 
manchen  Falbii  bequemer  erscheinen,  Kigi'nschaflt*ii  titivnd^ 
lieber  Keihen  ak  ?>ipecielle  Fälle  von  Integral -Eigenschaften 
abzuleiten;  ja    bei   Beiben-Sätzen    complicirter   Natur    kaum 


I)  Aoaid.  tli  Mdt.  8.  U.  T.  IV«  p*  838,  Fnt^not«. 
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liemr  Wp^  miiglicherweise  als  ilor  einzig  lirnuclibaro  golttm, 

la  ili«*  Einfiilirmi^   des  r«)Titiniutats-   und  IrifiTiitrsin»all>o*i:riffüS 

Anwendimg    eines    Uberüichtliehen    und    wunderbar 

rirkKiirnMn  AV^oritlirnus  ^estnttot,  l'Ur  welchon   ljt»i  d<»r  Bi'- 

t^hninkun^    auf   d i hc nn  t i n u i r  1  i  c  Ii e    Mannigffdtigkt^iten    kuin 

Srnatz  vorhanden  ist.    Hier  aber  handelt  ea  sich  lediglich  nni 

die    prinzipielle  Begrün rliing  eines  einfachen,    auf  die  Exi- 

^fiteusc  des  Grenzwerthes  einer  abzahlbaren  Menge  bezüg* 

pichen    Funtlamental- Satzes.     Und    wenn    jemand    bt'hauptefc, 

liitscr  Satz,  lasse  sich  nur  durch  Anwendung  des  bestimmten 

Integrals  begründen,  so  begelit  er  damit  einen  schweren 

pogischen  Fehler*)  und  zeigt  nacli  lueiner  Ansicht  un wider- 

^licJi,    dajsü  er   von  vornherein    mit    falschen  Grenz-Vor- 

|Btrllungen    arbeitet.     Um    diese    meine    Ansicht    vollendn   zu 

irechtfeHigfU,    wird  f^  schlie.s8lich   nur  noch  m'itliig  erscheinen, 

[den  sehr  einfachen  Beweis   des  fraglichen  Satzes  liier  wirklich 

folgen  zu  lassen. 

Bevor  ich  hier/u   übergehe,  erscheint  es  mir  zwec-kniiUsig, 

lunachst  den  Unterschied  zwi.schen  der  Cauchy*schen  Fur- 

tiiulinmg  der  Convergenz^Beilingung  und  der   sonst    üblichen 

Idinitlich  hervru-zuheben.     Diese   letztere    lautet  mit  Benützung 

[der  oben  von  Du  Boih  Reymond  angewenrleten  Bezeicimungen 

li'olg4'itderni7Uks^3en : 

*J  Dtiwelben  lo^iscben  Fehler  begeht  flbnj^ens  iJu  Ilois  Hoymtuid 

«*iiier  auf  die  be*<prü€Uene  uumittelbar  folgenden  stelle  (a.  a.  0,  S.  2, 

9};   audi:    Zur  Ue^ichicbte  dt^r  tri  ^miotue  tri  sehen  Reihen, 

=  r,  (»^1  +  u,2  +  '  ^  •+  w,+  ^fi,^,) 4-  r^  ({\  ~ /?)  M^^,  +  M^3  +  «.*+„) 

lU  rine  Folgo  ^seines*  Integnd -Mittel wert hnutzes  hinstellt.  Dieselbe 
*t  irtf*IiD^hr  eine  gan«  direkte  Consoquenx  des  bckaimten  AbeF- 
ichcii  r-»«mni!i'8  (Jourii,  T  Mutb.  Hib  1,  H.  914)  und  «tebt  zu  dessen  ge- 
r^khtilieher  Furui  js^»-i»au  in  d«^m«elbeö  Vorhältais»,  wie  die  Du  Uoit 
{»»ymoturf^fhe  l*orui  des  MittelweHhsjitxes  m  der  von  IJonuet  auf- 
efnmlcnen  Putidamentalfurnn  welche  keiwüBwega,  wie  Du  Boi« 
l<»jrmond  pratendirt,  lediglich  einen  b«»aoudereu  Fall  .»eine»*  Mittel- 
ftiseA  darsti^nt  (Zur  Gcfsch.  d.  trig.  U.  H,  58). 


Ignnß  der  matk-jfih^i,  ülaue  vom  I.  Mai  1^7, 

^  CoiiTergeiiz   ihr  Keihe  J^u^  ist   notbwendig 

md  him      ßbend,  das^: 

)  \f'f^o—Umo\<^  Tür:  £?  =  (),  1,2,.., 

beliebig  kleüion)  Zahl  e  >  0  muss  sicli  eine  gjinKe 
ö  sfiuonlnen   hmsen,   daaa  Ungl.  (1)   für  jetloii  gnnz- 
^        irtli  voll  ^  besteht. 

[  h t i gk e i t  dieser  Aussage  bednrf  k e i ti es  Be weites, 
treibe  deckt  »ich  in  Wabrlieit  valbtrtndig  mit  der  Defi- 
ition  der  Convergenss,  d,  k  derExisttmz  eines  bimtimm- 
sn  ßrenzwerihes  lim  Cf,».     Denn  die  Ungleichung  (1)  tmt- 

tl=CD 

t  geradezu  die  Definition  der  Grensüwerth^ExiHtenÄ  im 
^antor'stihen  Sinne,  die  nothweiidigü  und  Innre  ich  ende 
äedingong  derselben  (das  „allgenieitie  Cünvergenvi-Prinei|i*) 
Bi  Du  Böig  Ilejmond' sehen  Sinne. 

Bedeuti'ii    dann  m,  n   zwei   beliebige  ganze  Zahlen  >  m^, 

hat  nmri  nach  (1): 

\Uu,-  rui<f,   [IT.-  u..,\<t 

und  daher: 

(2)  \U^-lL\<2e     für:  |'«^'"o. 

l  w  >  «»0 
Alsdann  wird  aber  allemal: 

(3)  lim      \Un-U„\  =  0, 


I  =  OD,  M  =  Q 


ohne  dass  über  die  Art  des  Grenzüberganges  von  m  und  n 
irgendwelche  besondere  Fortsetzung  getroffen  zu  werden 
braucht. 

Also:  Aus  der  üblichen  Form  (1)  der  Convergenz- 
Bedingung  lässt  sich  stets  die  Existenz  der  Cauchy'- 
schen  Bedingung  herleiten. 

Aber  auch  das  Umgekehrte  kann  ebenso  einfach  gezeigt 
werden.  Angenommen  nämlich  es  bestehe  die  Cauchy'sche 
Bedingung  (3)  in  dem  von  Du  Bois  Reymond  festgesetzten 
Sinne  d.  h.  mit  der  Einschränkung  w  >  w/,  oder,  um  mich  ganz 
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genau   der  Du  Bois  Reymond'schen  Bezeichnungsweise   an- 
zuschliessen,  es  bestehe  die  Beziehung: 

(4)  lini      (um  +  W.H.1  +  . . .  +  Wm)  =  0, 


ll=3»,N=< 


wenn  m  und  n  mit  irgend  welcher  relativen  Geschwin- 
digkeit unendlich  werden,  so  setze  man  n  =  w  -f-/?,  wo  i?>  0 
wegen  n>tw.     Alsdann  folgt  aus  (4),  dass: 

(5)  lim  (M«-f  t*m+i  +  ... +ti«,+p)  =  0, 

«•=0» 

gleichgültig  ob  p  als  constant  oder  gleichzeitig  mit  m  in*s 
Unendliche  wachsend  angenommen  wird.  Die  Bedingung 
(5)  zerfallt  also  in  Wahrheit  in  die  folgenden  zwei  Beding- 
ungen : 

(5a)  lim  (w«  +  tim^i  +  •  •  •  +  ^m+r)  =  0 

Msro» 

für  jedes  einzelne  /?  =  0, 1,  2, . . . ,     und: 

(5  b)  lim      (Wm  +  w^+i  +  •  •  •  +  w»i+p)  =  0. 

■•=00,  p=  00 

Die  Bedingung  (5a)  würde  selbstverständlich  für  die  Con- 
vergenz  von  ^Ky  nicht  genügen  (sie  Lst  nilmlich  allemal 
schon  erfüllt,   wenn  nur    lim   u„,  =  0). 

Dagegen  lässt  sich  zeigen,  dass  die  Convergenz  der 
Heihe  schon  aus  der  Bedingung  (5b)  allein  folgt.  Mit  anderen 
Worten:  Die  Cauchy'sche  Bedingung  ist  für  die  Convergenz 
der  Heihe  nicht  nur  hinreichend,  sondern  sie  lilsst  sich  sogar 
von  vornherein  noch  durcli  eine  formal  etwjis  weniger  ver- 
hingende  ersetzen.^) 

*)  Gerade  um  dies  deutlich  zu  machen,  habe  ich  den  vorliegenden 
etwas  umständlicheren  Weg  eingeschlagen.  Andenifalls  könnte  man  auf 
(inind  der  Definition  des  CJrenzwcrthes  einer  zweifach-unendlichen 
Zahlenf(dge  (s.  z.  B.  meinen  Aufsatz  ü])er  Unendliche  Doppelreihen, 
Sitz.-H.  S.  103)  aus  Ungl.  (3)  ohne  weiteres  schlieasen,  dass: 

1897.  Siteonstb.  d.  matlk-phyi.  Gl.  22 


mng  der  maih.-iih^s.  Ctmse  mm  1.  Mai  1897. 

Cj  (5b)  b^sgt  nänilidi:  Jeder  Zahl  f  >0  Ibissen  sich 

gan^e   Satten  ntj^,  />p  m  zuordnen»  dass: 

I f*^  +  u^i  +  . . .  +  n^^  I  <  I  ftir:  m  >  m^,  p>Po^ 
Alsdann  wird  aber: 

>ao  spteiell: 

I tt»«  +  «i-d-i  +  ■    ■  +  **«^+i^     I  <| 

id  daher  durch  Substractiou : 

j  «»^ft+i  +  >  -  ■  +  w«i<rff^+4'  I  <  «    fiir:  ^  =  1,  2,  3, .  _ 
oder,  wenn  man  noch  piq  -\-  p^  ^  n^  setzt: 

omit  nach  UngL  (l)  die  Convergenz   der  betreffenden  Reihe 
.'wiegen  mL 


»bwa  für  ij*^''^'  *'5'**i  und  daher  wenn  m^  die  grösBere  der  heilen 
Zahlen  m\  n'  bedeutet : 

eine  Ungleichung,  deren  Inhalt  genau  mit  demjenigen  der  Convergenz- 
Bedingung  (1)  übereinstinmit. 
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Sitzung  vom  2.  Juni  1897. 

1.  Herr  Wilhelm  Königs  erstattete  einen  Bericht:  ^XJeber 
Oxydations-Produkte  der  China-Alkaloide."  Derselbe 
soll  anderweit  zur  VeröfiFentlichung  gelangen. 

2.  Herr  Walthee  Dyck  spricht:  ^XJeber  Rechen- 
maschinen, insbesondere  über  eine  neue,  von  den 
Herren  0.  Steiger  und  H.  Egli  in  Zürich  construirte 
Maschine/ 


22* 


Si^ung  vmu  3.  Juli  1807. 

L   IIi*iT  L.  SoHKtEK   legt    Kumiclist   den  Jaliresbericht   des 

liuilit^HT  Vrrtun»  für  LuiWhiflTsbrt  für  (ia^  Jalir  1S96  vor, 

imnt*i\   itulliin  „AkiMWitiR'^   niit  Unterstützung  der  k.  Akademie 

Imul  wurdt^     StHlaiui   tiiacht  er  eine  Mittheüang:    «Ueber 

Hin  Anfitlt^rURg   der   specifiscben  Wärme   mit   der 

IVmimrritur.* 

2i  Herr  Vi,  \%  LojiMKL  Ifgt  der  Clft^e  dne  Abhandlung: 
Thoiirit>  dor  DumtUf^ruugsfErben*  Tor.  Dmdbe  kt  für 
ib  iHnik^hriiten  beirUukuit  I 

8,  H*irrAi*nnul*itistisHüit  spricht:  »üeber  xwei  Äbersche 
Siit)fto,   die  Stetigkeit   von  Reihensummen  betreffend.* 

4,  Herr  Fkkd,  Lixdüijlxn  legt  eine  Mittheilung  des  Herrn 
S,   Kamvk:      , Theorie    der    Aequivalenz    von    linearen 

ac^-8chrtarou  biliuearer  Formen*  vor. 

5,  Herr  Ui'jaMY  Baikk  tragt  vor:  ,Ueber  zwei  Tetra- 
eder» welche  einander  zugleich  um-  und  eingeschrieben 
sind.* 
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Uelaer  die  Aenderung  der  specifisclieii  Wärme 
mit  der  Temperatur. 


Von  L,  Sobneke. 

{Sinifdatt/m  9.  Jnti.} 


Di 


Wi 


»nien^e,  welcbe  der  MiLsseneinheit  eiiior 
^SuUstanz  xuxufiUircn  ist,  um  ihre  Temperutur  um  P  zu  .sk^igern, 
s*t  far  viele  Substanzen  zwar  nahezu,  Hir  keine  aber  in  aller 
Strrngi*  konntant,  sondern  5ie  wiichst  fast  allgemein  mit 
ler  Temperatur,  So  ist  z.  B*  nach  H.  E.  Wiedemiinu  die 
pecifische  Wärme  (p  einiger  Gase  bei  korustantem  Druck 
lurch  folgende  Furnieln  nh  Funktion  der  Temperatur  t  dar- 
eUbar: 

Lmmoniuk    CV= 0,5<Mm -|-  0,0(H Kil 0 . ^==  0,r>( MW •  (1  -f  <non062 « 0 
Stiekoxydul  0, 1 9R3  +  0,0002:10  -  /=  0,1 9Ka .  (1  +  0.00 1 16  -  0 

Uthylen  0,3364  -f  0,000825  •  /  =  0,3364  •  (1  +  0,00245  *  0 

Nach  demselben  Beobachter  liegt  der  Temperaturkoefficient 
ir  die  Zunahme  der  ajjecif.  WJirme  bei  venscliiedeneu  Dämpfen 
twiKchen  0,001  und  0,0045,*)  Die  von  Hirn  beobachtete  Zu* 
laluue  der  spec,  Wärme  einiger  Flüssigkeiten  Itisst  sich 
|war  allgemein  nickt  durch  eine  zweigliedrige  Formel  darstellen. 
Jildet  man  aber,  des  einfacheren  Vergleichs  wegen,  für  das 
itervall  von  0  bi«  100"*  doch  eine  solche,  so  erhält  man  Teni- 
peraturkoefficienten    zwischen   0,001   und  0,003,    nur   der   des 

')  Wenn  Herr  Liade  für  Luft  von  hohem  Druck  und  niedrigw 
rctnpfnitur  eiue  Ah  nähme  der  epec.  Wärme  mit  zunehmender  Tem* 
ratur  koastatirt,  so  hilngt  das  wohl  damit  zuBommea,  daas  aolcbe  Luft 
jclii  tB«lir  »ehr  fem  von  der  Verflüsaigung  ist. 


838 


SiUung  der  ma(h,-j>%y«.  Clane  vom  3.  Jtäi  1897, 


1 


Alkohol  ist  0,0086.  Bei  festen  Körpern  endlich  ist  mit 
geringen  Ausnahmen  (z.  B.  Kohlenstoff)  der  Temperaturkoeffi- 
cient  nur  von  demselben  Betrage  oder  kleiner  al«  bei  den  an- 
deren Aggregatzuständen,     Denn  nach  Bede  Lst  z.  B. 

fUr  Zink     Cp  =  0,0865  -f  0,000088 -^  =  0,0865  - (1  +  0,00102 -  0 
^    Eisen  0,1053  +  0,000142.^  =  0,1053.(1  +  0,00135.0 

,    Zinn  0,0500  +  0,000088-/==^  0,0500^(1  +  0,00176-0 

Von  der  zugeltihrten  Wärme  dient  bekanntlich  nur  ein 
Theil  zur  unmittelburen  Tenipemtiirsteigerung,  d.  h.  zur  Er- 
höhung der  molekularen  Fortschritts-  resp.  SchwingungHenergie, 
während  ein  anderer  Theil  zur  Leistung  äusserer  und  innerer 
Arbeit  verbraucht  wird.  Bei  festen  Körpern  ist  nun,  wegen 
ihrer  sehr  geringen  thermischen  Ausdehnung,  die  äussere 
Arbeit  ganz  unerheblich,  und  auch  bei  Flüssigkeiten  ist  nie 
noch  sehr  kkMn.  Bei  den  Gasen  ist  sie  freilich  erheblich,  aber 
sie  ist,  wegen  der  sehr  angenäherten  Geltung  des  Öay-Lti 
scheu  Ausdehnungsgesetzes,  für  dasselbe  Gas  von  merk..*. 
gleicher  Grösse  bei  verschiedenen  Temperaturen. 

Also  kann  die  At'udening  der  specifiüchen  Wilrme  mit  der 
Temperatur  im  Weseutlichen  nur  daher  rllbren,  dass  die  ge- 
legentlich dtT  Temperaturerhöhung  um  l**  zu  leistende  innere 
oder  Disgregations-Arbeit  nicht  für  alle  Temperaturen 
denselben  Werth  hat,  sich  vielmehr  im  Allgemeinen  steigert 
mit  der  Temperatur, 

Die  innere  Arbeit  besteht  selbst  wieder  aus  zwei  Theilen: 
niimlich  aus  derjenigen  Arbeit,  welche  bei  der  Ausdehnung 
gegen  die  gegenseitigen  Anziehungen  der  Molekeln  zu  lei>!»  n 
ist  (ich  nenne  sie  iiussere  Disgregationsarbeit),  und  i 
der  ArbiMt,  welche  zur  Auflockerung  der  einzelnen  Molekeln 
und  zur  Vermehrung  der  Atombeweguugen  innerhidb  der  Mole- 
keln verbraucht  wird  (sie  möge  innere  Oisgregation^arbeit 
beissen)« 

Bei  idealen  Gasen  ist  die  erstere  DisgregatiooKarbeit  gleich 
Null,  und  auch  bei  den  vwklichen  Oa^en  ist  sie  unter  den 
gewöbiilicheB  Bedingungen    ausseht    unerheblich,    wie   der  Ik- 
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Lkannk^  Thonison-Juule'sche  Versruch  lehrt.     Also  kaim  die  Zu- 
nahme der  Hpecifischen  Wärme   mit   der  Temperatur   bei  den 

pn  im  We^entUchrn  nur  chihor  rühren^  Jass  die  Vermehrung 

inneren  Energie  der  einzehien  Molekeln  hei  höherer  Tem- 

l]KTatur  einen  grösseren  Arbeitsaufwand  beansprucht,  oder  dass 

[die  innere  Disgregationsurbeit  mit  der  Tempenitur  wächst,  ein 

libiSy  den  z.  B,  auch  Hr.  0,  E,  Meyer  in  seiner  kinetischen 

theorie  U,  AutL   lB9o  p.  134/135  bereits  gezogen  hat,  und 

ier  auf  Grund  einfacher  Vorstelhingen   über   das  Wesen   der 

Irilekularkräftf*  leicht  verstrindlich  wird,  worauf  aber  hier  nicht 

E-ingegangen  werJen  soll. 

Bedenkt   man   nun,    dass    die  Aenderung  der  specifischen 
iWiimie  mit  der  Temperatur  für  die  anderen  Aggregatzu&tande 
[Von  derselben  Grössenordnung  ist  wie  für  ilie  Rase,  (der  Tem- 
Iperaturknefficient   für   die  Zunahme   ist  ja,    wie  ein  Blick  auf 
die  obigim  Zabktj  leliii,    für  Gase  0,001  bis  0,0025,  für  feste 
K5n>er    durck^chriittlieh    Ö,O0l    bis    0,002,    flir    Flüssigkeiten 
durchschnittlich  0,001   lui»  (>,003),  so  wird  es  in  hohem  Grade 
waKrsch  ein  Hell,  dase,  wenigstens  in  hinreichendpr  Ferne 
von   einer  Aggregatzustandsiinderung,   die  Aenderung 
Abt  epecif.  Wärme  mit   der  Temperatur  überhaupt  für 
alle  Körper  vornehmlich  durch  den  Arbeitsaufwand  zur 
Vermehrung  der  inneren  Energie  der  Molekeln  bedingt  ist« 
AuH  diesem  Satze  lässt  sich  eine  einfache  Folgerung  zielien 
und  durch  Beol>achtungen  prüfen.    Wenn  nanilicb  die  Midekeln 
eines  Körpers    einatomig   sinrl,    so  kann  ihre  innere  Energie 
nicht   vermehrt   werden,   d,  h*    die   innere   Disgregationsarbeit 
nir  sie  =  0  stein  (aljgesehen  höchstens  von  einem  etwa- 
geringen   Betrage    zur  Erliühung    der   Rotationsenergie)* 
hm   ist  bekanntlich   die  Molekel    des  Quecksilberdampfed 
^ einatomig.     Macht  man  jetzt  die  Voraussetzung,  diuss  this  11  üs- 
üige  Quecksilber  ebenfalls    aus    einatcmiigen  Molekeln    bestehe, 
<j  darf  die  speci fische  Wärme  des  (Juecksilbers  mit  steigender 
Temperatur  nicht  zuuehmeih    Uml  das  ist  es,  was  thaUachlich 
lüerr  Wiukelmann  schon  1870  henbachtet  hat,  und  was  seither 
iiuicb   durch    zwei    ar]«iere  Benhiichtungsreihen    von  H.  Naccari 
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SUiunff  der  mathrph}fs.  Cla»9e  vom  3.  Juli  1897, 


(1888)  und  von  H.  Milthaler  1889  bt^stätigt  worden  ist  (Vgl 
s£,  B.  Landolt-Börnsteins  phjsit-chera,  Tabellea,  2.  Aufl.  1894, 
p.  321.)  Die  spec.  Wärme  des  Quecksilbees  Ct  erfiihrt  sogar 
eine  geringe  Abnahme  mit  steigender  Tempemtur  f,  sie  lässt 
sich  nach  H.  Winkelmann  durch  die  Formel  darstellen: 

d  =  0,03336  —  0,0000069  •< 

Ferner  ist  der  Cadmiumdampf  einatomig.  Macht  man 
wieder  die  Voraussetzung,  dass  auch  das  feste  Cadniium  aus 
einatomigen  Molekehi  bestehe,  so  darf  auch  seine  spec.  Warme 
mit  steigender  Temperatur  nicht  zunehmen.  Und  wirklich 
fand  Herr  L.  Schütz  (Wiedemanns  AnnaL  46.  p.  184/185  1892), 
dass  die  spec.  Wärme  des  Cadmiums  zwrischen  —  78**  und  -f  20** 
grösser  war  als  zwischen  +  ^0**  und  4"  1 00^.  Indessen  ilarf 
nicht  verschwiegen  werden,  dass  H*  Naccari  (Atti  della  R, 
Acc.  <li  Torino  23,  1887)  f^r  die  wahre  spec.  Wärme  Am 
Cadmiums  ein  solch  aussergewöhnliches  Verhalten  nicht  fand, 
sondern  sie  für  das  Intervall  von  Zimmertem[>eratur  bis  320^ 
durch  die  Formel  darst<>]lt  0,05461+433,4,10«./,  Die^r 
Widerspruch  fordert  also  zu  neuen  Beobachtungen  auf.  End- 
lich sei  noch  erwäbut,  djLss  H.  Öcbütz  (1.  c)  auch  ftlr  Antimon 
ein  entsprechendes  Verhalten  wie  filr  Cadmium  nachgewieseu 
hat,  und  da^s  schon  1886  die  HH.  Pebal  und  Jalm  ilie  «tpec. 
Wärme  des  Antimons  von  — ^75"  bis  0**  abnehmend  und  erst 
l>ei  weiterer  Temperatur  zunehmend  fanden.  (Wiedemanns 
Annalen  27,  1886  p.  5!>6.)  Für  dies  Vexhaltea  den  Autimoni* 
steht  die  Erklärung  noch  aus, 

Hiennit   ist   die  Zahl  der  chemisch   einfachen  K<irpcr 
schöpft,  deren  specifische  Wärme  man  als  sinkeud  mit  steigen- 
der Temperatur  kennt  oder  vermuthet, 

Wäbrend  die  obigen  Ueberlogungen  es  ohne  Weitere« 
begreiflich  machon,  dasg  bei  Körpern  mit  einatomigen  Mi>h^kehi 
eine  Zunahme  der  spec.  Wru-me  mit  Hteigender  Temperatur 
nicht  stattfindet,  so  bleibt  noch  äu  erklären,  warum  im  Gegen* 
theil  eine  Abnahme  eintritt.  Auch  hiervon  kann  man  »ich 
Allgemeinen  Ui'chenschatl  gelten*     Die  gelegentlich   der  Te 
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peraturerhilhung  unj  P  zu  lelstfndo  inneru  Arbeit  besteht  ini 
irorlicgeiifien  Fallo  lediglich  in  der  Ueberwindung  der  gegen- 
Bitigen  Anziehungen  der  Molekeln  (resp.  in  der  Vermehrung 
Hen  Energie  der  Molekeln  bei  ihren  vergrösserten 
^ch\^  ^  -sbewegungen^  vgl*  Richarz  Ueb.  iL  Ges.  v.  Duloug 
ü.  Petit  Wiedemanns  Annalen  48,  1893.  p.  7Ö9/10),  welcher 
tntbeil  vorher  als  äussere  Disgregations arbeit  bezeichnet 
rurde.  Nun  sind  bei  höherer  Temperatur,  wegen  der  einge- 
retenenen  Volum vergrusserung,  die  Molekelschvirerp unkte  weiter 
lui^einander  gerückt  als  zuvor  (oder  anders  ausgedrückt:  e« 
befinden  sich  weniger  Molekeln  innerhalb  der  Wirkungsöphare 
J«T  i*inzelnen).  In  Folge  dessen  wirken  die  Molekeln  mit 
pringeren  Kräften  aufeinander*  Daher  ist  jetzt  diese 
)isgrt*gntionsarbeit  geringer  als  zuvor.  Dieselbe  Ursache  ist 
tiiRmbar  bedingend  für  die  Abnahme  des  Widerstandes  gej^en 
Porniünderung  (oder  des  Starrheitsmodulus)  sowie  de«  Young- 
chen  £hi8ticitut&modulus  mit  wachsender  Temperatur;  endlich 
iuch  für  die  Zunahme  des  thermischen  Ausdelmungskoefficienteu 
ier  testen  Korper  Jiiit  der  Temperatur* 

Es  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dans  bereits  H.  Ueilljorn 
j^it^chr.  f.  physikuL  Chemie,   I89L  7.  p.  85)  för  das  Queck- 
Iber    tlie    Abnahme    der   spec.  Wärme    mit    steinigender    Tem- 
peratur aus   allgemeinen   theoretischen  Betrachtungen   in  Ver- 
bitiilung    mit    einer    von    Bofcscha    gegebenen    ForirM:!    für   die 
Luadidmung  des  Quecksilbers  abgeleitet  hat*     Doch  sind  seine 
0n  mit  den  oben  angestellten    trotz  gewisser  Berüh- 
akte  nicht  identisch. 

Gegenwartig  sind  es  drei  versclüedene  physikalische  Eigen- 
en des  Quecksilbers,   welche  sich  auf  die  Einatomigkeit 
Iher  Holekeln  zurückführen  lassen: 

L  Der    Zahlwerth    des    Verhältnisses    C^fC,    der    beiden 
pecifischen  Wärmen    des  Quecksilberdampfes,    der   von  Kundt 
|and  Warburg    bekanntlich  =  l,t>7,    übereinstimmend   mit  der 
b«orie,  ermittelt  wurde. 


s.  int 


era 


w^  te  erikfÜfiy  a«M  mm  S.  Mi  wm. 

?hiiiiiiifci ,   da0  C«  nn  I>unp£nis^miKl  nm  kalb  »o 

n  farti«,  tbeoRÜBefc  abg^^etlrt  toq  H.  BaltxoiiiiiJi 

Rkliftti  (a.  «.  0.  p.  710X 

IttlBPclie,  4a»  CV  ^««  fiOasgn  Ql^didbra«  ut 

apentor  abnimmt  steti,  wie  bei  fiist  «Om  aodem 

EU  vAcbsen. 

I  erwstieiL,  da^  rli#  üatersocbtnig  ikr  Aenderutig 

mh    Wiime    mit    der   Tempeniitr   noefc    weitore 

iiaeb   ^ber  die  ^nlur  mdoocaäumi^  MolekelD  xb 
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Ueber  zwei  AbeFsche  Sätze,  die  Stetigkeit  von 
Reibensummen  betreffend. 

Von  Alfred  Prlngpilieliii« 

In    stuner    berühmten    Abhandluüg    über    ilie    biiiomisclie 
eihe  hat  Abel  zwei  wesentlich  verschie^lene,    auf  die  Stetig- 
keit  einer  Potenzreiho   bezügliche  Sätze   abgeleitet»^)     In   dem 
ersten*)    dieser    Satze     wird     die    Stetigkeit    der    Summe 

OD 

?(a:)  ^=  ^r  Oy.t^  als  Function  von  x  erwiesen;  bei  dem  zweiten') 

a 
reten  an  die  Stelle  der    e «instanten  Cooffieienten  a^  stetige 

Functionen    einer  reellen  Veränderlichen  y,   und   es   handelt 

lieh    um    die    Stetigkeit    einer    Reihensumnie    von    der    Form 

» (dT,  y)  ^  J^* /V  fy)  •  ^r"   bei    constantem    x    und    veränder- 

a 
pcbem  y, 

Zweck  der  folgenden  Mittheilung  ist  es,  zunächst  an  den 
ersten  dieser  Sütze  einige  historische  Bemerkungen  zu  knöpfen 
Bnd  hierauf  eine  von  Herrn  Stolz  lierrühi-ende  Verallgemeine- 
iing  desnelben  etw^as  anders  zu  formuliren  und  elementarer  zu 
beweisen.  Sodann  sollen  die  gegen  den  zweiten  Satz  er- 
kobenen  Einwendungen,  welche  in  Wahrheit  nicht  die  Gültig- 
keit des  Satzes  selbst»  sondern  nur  diejenige  des  AbeT sehen 


*)  Crdle^ti  Journal,  Bd.  I,  S.  314,  ai5.  —  Oeuvres  compl,  fid.  Sylow 
y^  T.  [  }i.  223,  22i. 
^  ft.  ft.  0.    LelirsAtsB  IV. 
*)  ik.  4.  0.    LekrsttU  V. 


Ifnii^  d^  maih'phifs,  üla$m  vom  3^  JitTi  IS^, 

,^weio«       1  Frag©  stellen,  sowie  die  zu  seiner  Eettuiig  tot- 
geschlagenen  MoAificationen  b^prochen  und  durcli  den  Nach- 
jrüia  tygin^t  irerden^  dass  der  friigliclie  Stifcz  in  der  von  Abel 
egebaien  Fassung  wirklicli  uti  rieht  ig  iat 


»la   der   geDunnten  Satze   sagt   aus,    dass    <iie   für 
posativen  Werth  x=X  als  convergent  voraiis- 

Ä^  ^j  <*♦  J^  tUr  jeden  fieineren  positiven  Werth  :jc 

pJrhfHiTH  cotivergirt,    und  dass  sodann   ihre  Sunime  S{x)  fUr 
j<CX  üinF  stetige  Function  von  jt  dar^elli 

W»   dt^n    von    Abel   gelieferten    Beweis   besonders   aus* 

etchnet,  iA  der  Umsiamlf    Ams^  dabei  keineswegs  die  ab* 

luttf    CcinvergeiiE    der   Heihe    ftlr   ;jr  ^  X    vnriniiäge:^etzt, 

Mili   Vim   dc^r   ftlr  ä*  <  X   iäieher    vorhandenen   absoluten 

nvgrggni  G  e  b  r  ti  u  t!  h  gemacht  wird.    Der  Kern  des  Beweisai 

atlellt  vieluieJur  darin,  dass  —  tiach  heutiger  Ausdmcksweise 

—  dii^  ^IiMi*hmliH«ige  Convergenz  der  Reihe  für  da^  Intervall 

0<x<CX  (also  insbesondere  mit  Einschluss  der  Grenze  X) 

OD 

dargethan  wird,  sofern  nur  ^r  fi^  X'  überhaupt  (d.  h.  even- 

0 

tuell  auch  nur  bedingt)  convergirt. 

Es  mag  uns  heutzutage,  wo  der  Begriff  der  gleich- 
massigen  Convergi^nz  ein  allgemein  gelaufiger  Elementar- 
Begriff  geworden  ist,  kaum  erklärlich  erscheinen,  dass  dieser 
vi>n  Abel  schon  im  Jahn»  1827  publicirte,  äusserst  einfache 
und  völlig  einwurfsfroie  Beweis  lange  Zeit  überhaupt  nicht 
verstanden  oder  doci\  schwor  verständlich  befunden  wurde,  und 
dass  noch  i»u  %laluv  IS(»2  ein  so  scharfsinniger  Mathematiker 
wie  laiMiville  ausdrücklich  erklärt  hat:*)  er  finde  den  frag- 
lichen Beweis  , schwor  auseinanderzusetzen  und  sogar 
schwor  /u  Yorstehoi\/   weshalb  er  Di richl et  zur  Abfassung 

M  Jv»unml  kU\»  Muth.,  a»^^uo  Sorie.  T,  7»  p.  353, 
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aes  anderen  Beweises  veranlasst  habe.  In  Wahrheit  ist  aber 
iii^er  an  der  betreffenden  Stelle  mitgetlieilte  Dirichlet'sehe 
ßweis  nicht  nur  merklich  complicirter  als  der  AbeTsche, 
nach  viel  weniger  geeignpfc,  die  wahre  Grundlage 
iigkeit  einer  Potenzreihe  deutlich  hervortreten  2U  lassen. 
Ind  ich  kann  es  mir  lediglieh  aus  einem  förnJiehen  Aber- 
iben  gegen  den  AbeT sehen  Beweis  erklären,  dass  man 
■"dessen  Stelle  auch  in  manchen  neueren,  schon  dem  Zeit- 
Iter  der  gleichmässigen  Convergenz  angehörigen  Lehrbüchern*) 
cn  schwierigeren  und  weniger  prägnanten  Dirichlet'schen 
SeweiB  findet. 

Will  man  sich  ein  Bild  davon  machen,  welch'  mangel- 
haftes Verstiinilniss  die  AbeTsche  Abhandlung  über  die  Bi- 
lomiDiab-eLhe  und  insbesondere  seine  Stetigkeits-Sätze  noch  bis 
''in  die  Mitte  des  Jahrhunderts  gefunden  haben,  so  lese  man  die 
zum  Theil  geradezu  absurden  Einwendungen,  welche  Björling 
in  seinen  ,Doctrinae  serierum  infinitarura  exerci- 
kationes**)  dagegen  erhoben  hat.^)  Ohne  auf  dieselben  im 
linzeinen  einzugehen,  möchte  ich  wenigstens  einen  Punkt  hier 
hervorheben.  Bekanntlich  ist  Abel  zur  Aufstellung  seiner 
Stetigkeitäsätze  für  die  special le  Classe  der  Potenzreiheu 
lurch  die  Erkenntniss  veranlasst  worden,  dass  der  von  Cauchy 
(AnaL  algebr,  p.  131)  ausgevSprochene  allgemeine  Stetig- 
kteib-Satz    nicht    haltbar    sei,    wie    das    Beispiel    der   Beihe 

( —  1)*^'  •  —  •  Bin  v  ^     beweise.*)      Dem     gegenüber     erhält 

Jjörling  den  Cauchy 'sehen  Stetigkeits-Satz  vollkommen  auf- 
recht,^) und  glaubt  Ausnahmefälle,  wie  den  eben  genannten, 
lurch  Aufstellung  de^  folgenden  Principe»  erledigen  zu  können: 


*)«.  B.  Briot   et   Bauquet»   Theorie  Uea   fonctions  elliptique», 
«?iL  187B,  p.  86..   Thouiae,  Elementare  Theorie  der  analytiscbea 
tictionpii.  1880.  S.  48. 

>)  Nova  Act«  Vpm\,   1\  XIU  (1817). 

S)  ft.  a,  0.  S.  62.  66.  166. 

*)  «.  FuMöute  S5U  Lehrsatss  V,  a,  tu  0.  H,  316  bezw.  224. 

•)  Ä.  fc*  0*  S.  68. 
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Wenn  eine  R^ihe  £/*,.  {x)  auch  fflr  einen  gewissen  Werth  X 
und  für  jeden  einzelnen  Werth  x<,X  convergirt,  so  folge 
daraus  noch  keineswegs,  dass  sie  auch  in  unendlicher 
Nähe  der  Stelle  X  conyergiren  müsse  (!).  Gerade  aus  der 
Uli  Stetigkeit  der  oben  genannten  Reihe  iür  a?  =  0  gehe  über 
unzweideutig  herror,  dass  dieselbe  in  unendlicher  Nähe  von 
j;^0  nicht  mehr  convergire,  da  für  eine  in  irgend  einem 
Intervalle  wirklich  „in  einem  Zuge*  d.  h.  ausnahmslos 
convergirende  Reihe  (series  uno  t^nore  convetgens)  die  Gültig- 
keit des  C au chy' sehen  Stetigkeits-Satzes  ausser  Frage  stehe. 
Selbstverstfindlich  beruht  dieser  Fehlschluss  (genau  wie  bei 
Cauchj)  auf  der  Supposition,  dass  eine  in  irgend  einem 
Intervalle  ausnahmslos  convergirende  Reihe  eo  ipso  jene 
Eigenschaft  besitzen  müsse,  *iie  wir  heute  aJs  gleichmassige 
Convergenz  bezeichnen,  während  auf  der  anderen  Seite  das 
(von  Björling  völlig  unverstandene)  Verdienst  Abel's  gerade 
darin  besteht,  dass  er  für  die  specielle  Classe  der  Potenzreihen 
die  Existenz   dieser  Eigenschaft  wirklich   bewiesen  hat.  — 

Der  in  Rede  stehende  ÄbeTsche  Satz  Uisst  sich  bekannt- 
lich ohne  weiteres  auf  den  Fall  einer  complexen  Veränder- 
lichen X  in  der  Weise  übertragen,*)  dass  daraus  die  Stetigkeit 
df^r  Reihensumrae  bezw.  die  gleichmassige  Convergenz  der 
Reihe  hervorgeht  für  alle  Stellen  x  irgend  eines  Radius  OX» 
mit  Einschlußs  des  Peripherie-Punktoa  X  (natürlich  wieder 
unter  der  Voraussetzung,  dass  für  x  =^  X  die  Convergenz 
der  Reihe  feststeht).  Herr  Stolz  hat  swlann  diesen  Satz  durch 
Uinzufügung  des  Kachweises  erweitert,  dass  die  gleich  mas- 
sige Convergenz  erhalten  bleibt  für  alle  Stellen  eines  Strahles 
x^X^  falls  x^  einen  beliebigen  Punkt  im  Innern  des  Conveür* 
genz-K reisen  bedeutet.*) 

Da  der  Beweis  des  Herrn  Stolz  die  Darstellung  der  com- 
plexen  Zahlen    durch    trigonometrische   Functionen   erfordert., 


')  1.  s.  B.  Brtot  et  Boiiqtiet  a<  a,  0. 

«)  ZdUcbr.  f.  Math,  Bd.  XX,  8.  3T0.  —  Bd.  XXIX,  8.  127.  — Vo 
aber  Mg.  AritfaiDetik,  Dd.  II,  S,  167. 
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and    es   mir   andererseits  wllnschenswerth   erscheint,    derartige 
äen  Elementen  der  Functionenlehre  angebörige  Siitze  nach  dem 
/'organge   ron  Weierstrass»    soweit   als  möglich,    ohne  An- 
Rt*ndung  dieses  transscendenten  Hillfenittels  zu  hegrüuden,  so 
möchte    ich    mir  erlriuben,    einen    rein  elementaren  Beweis   des 
betrelTenden  Satzes  hier  mitzutheÜen.     Dabei   halte  ich  es  fiir 
Kweckmäfiftig,  dem  letzteren  die  folgende  Fassung  zu  geben: 
Convergirt    die    Reihe    XJ  a,.  x*'    für    irgend    einen 
IPeripherie-Punkt    X    ihres    Convergenz-Kreises,     so 
Bonvergirt  sie  gleichmässig  für  alle  Stellen  a;  im  In- 
iern   und   auf  der  Begrenzung  jedes  Dreiecks  x^^Xx^^ 
l^o  Zq,  j:'^    zwei    beÜebigt^    Punkte    im   Innern    des  Con- 
J?ergenz-Kreises  bedeuten. 

Um  den  Beweis  des  Satzes  etwas  zu  vereinfachen ,  bemerke 
I,  dttss  durch  die  Substitution: 

l)  xs=X'ar'     (also:  2;'™^,  ari-x^^  1) 

Reihe  J^a^a?"  in  eine  solche  von  der  Form:  ^  (a^  X'')  -  sf" 
I  =»  S  cC  ■  ^^  übergellt,  welche  den  Convergenz- Radius  1  besitzt 
^^knd  für  die  Stelle  x  =  l  noch  convergirt*  Da  sodann  vennöge 
^■faLlillfiAi'en  Relation  (1)  jeder  im  Innern  des  ursprünglichen 
^HfilMIt  verlaufenden  Geraden  xX  eine  im  Innern  des  Einheits- 
^^Bcreises  verlaufende  Gerade  x'l  entspricht  und  umgekehrt^  so 
^^  genügt  es  offenbar,  statt  des  oben  ausgeisprochenen  Satzes  den 
^^''^Ik^^^^'^  ^^  beweisen: 

^r         Ist    die    Reihe    ^(h   convergent    (wenn    auch    nur 
bedingi)^  so  convergirt  ^ürX''  gleichmässig   für  alle 
l^^telhn   X    im   Innern   und   auf  der   Begrenzung   jedes 
^Dreiecks  a*0  la?|,  wo:  |i»'^!<I,  |j?j|<1. 

^»         Beweis.     Zieht  man  vom  Punkte  E^  welcher  den  Werth 
j-  =^  l  repräsentiren  soll,    eine   beliebige  Sehne  EB  und   fdllt 
m  B  ein  Loth  BA  auf  die  reelle  Are  OE,  m  mag  gesetzt 
rerden: 
i)  Ö^^a,     also:  BÄ  =  Vl—a\ 


Itmg  der  miah.-phyt,  Cla$$e  wm  3,  Juli  1897, 


tlinateii  |,  tj  eina<;  jeden  auf  EB  gelegeneo  Punktes 
:  e  -\         genügen  atsdaim  der  Bedingung: 

fj  BÄ  _VU^      ^/T+ä 


AE 


Kl-«*_|/l  +  i 
l  — o    ~V    l-( 


-►    ,«j,.(l_f),    ^o:|.=]/i± 


Bezeiclinet    also  §  emt   dem   Inteiralle  O^tfgl    ang^ 
hörige  Zahl,  so  werden  die  beiden  Beziehungen: 


(4) 


U=d.i,.(i- 


f) 


die  Coordinaten  aller  möglichen  Punkte  a:  =  f-f-  jy  i  definiren, 
welche  der  Begrenzung  oder  dem  Innern  des  Dreiecks  BAE 
angehören. 

Es    werde    nim    vorläufig    f    noch    in    der   Weise    einge- 
schränkt, dass: 


(5) 

und  daher: 

(6) 


f^^-(=06') 


1 


.^1  — « 


l  +  f>^- 


Dann  soll  zunächst  bewiesen  werden,  dass  ^a^x*  für  alle 
Stellen  des  in  der  Figur  mit  DCE  bezeichneten  rechtwinkligen 
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Dreiecks   einschliesslich   der  Begrenzung   gleichmässig   con- 
vergirt. 

In  Folge  der  Convergenz  von  2J  a>  lässt  sich  einem  beliebig 
kleinen  £>0  eine  natürliche  Zahl  n  so  zuordnen,  dass: 


(7) 


1J(»»+*) 


Yi^ar\<e     für  Ä;  =  0,l,2, 


Andererseits  findet  man  mit  Hülfe  der  Abel' sehen  Trans- 
formation : 

M  M 

=  X**  (i  — a:)  I  i;l  7?;+") .  X'  +  i?;+») .  ^-^  j 

und  daher  mit  Berücksichtigung  von  Ungl.  (7): 


Da  aber  \x\  <  1  und:  1 1  — ^|>  1 1  —  Ul|  =  1  —  ;^|,  so 
kann  man  im  Nenner  des  letzten  Ghedes  1 1 — x  durcli  1  —  \x' 
ersetzen,  sodass  sich  ergiebt: 


(8) 


„  I  1    -  hr 


Man  hat  al)er,  wenn  j;  =  f  -j-  »/ 1  dem  oben  bezeichneten 
Bereiche  angehört,  mit  Benützung  der  Bezieliungen  (3),  (4) 
und  (6): 


^    1  -l«-.?V(i-  f)' 


<2 


i^r+. 


•  i-f-f  .p»(i_f) 
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r=r^  i«.  GL  (3), 

^■'»+>     iH-ai-«     rDgL(6»). 


1  1—«      s 


^    1  l^T^ 
w4«fr  ITiigL  (S)  »Uksslidi  in  die  folgende  flbeigelit: 

r  /l-a 

gfiltig  Ar  jeden  H  erth  x.  welcher  der  Begraiznng  oder  dem 
Innern  des  Dreiecks  DC E  angehört:  die  Reihe  ^a,^  oon- 
rergiit  also  Ar  diesen  Bereich  gleichmissig.  Da  sie  im 
abrigen  ffir  jeden  einschlieaslich  seiner  Grenze  ganz  inner- 
halb des  Einheit&kreises  gelegenen  Bereich  eo  ipso  (absolut 
und;  gleichmässig  conrergirt.  so  folgt  ohne  iraftens  die 
Gleichmässigkeit  der  Conrergenz  auch  f&r  jedes  Dreieck, 
das  auü  DCE  durch  passende  Verschiebung  der  Eckpunkte 
C  I)  (z.  B.  bi«  nach  C\  //»  entsteht.  Und  da  «lie  anali^ge 
Ik'weisfnhrunir  auch  für  jf^fs  Dreieck  gilt,  dessen  Spitze  dem 
unteren  HalKkreis^r  anjrehnrt  (während  die  Grundlinie  wieder 
^-iiien  Theil  dei^  I>ianieteri>  E E'  bildet»,  so  ergiebt  sich  schliess- 
lich die  I licht ijrkeit  des  au.sge>j»rr»chenen  Satzes  in  dem  ursprüng- 
lich Wiaupteten  Unit anjarv.  — 

AK  Folgerungen  dt-s  then  Ix-wiesenen  Satzes?  ergeben  sich 
iiiiniittelhar  die  folgenden  Sätze: 

'•mv^rgirt  die  Kfihi-  ^  ^',  .r'  ffir  die  Stelle  X  auf 
•h-iii  ^on  v*r;r*'nz-Krei>e.  so  converjrirt  sie  gleichmAssig 
;i  uJ  ji.il.iii  iniH-rhalh  d«*s  Krei^o  verlaufenden  Curven- 

•  tij<k»'  ^0-^'  ^^'<^lclies  den  <'onv«r^enz  -  Kreis  nicht 
tangirt.^j 

^1  l'i'  ur«J,  Traitt*  irAnalyx«,  T.  II,  j».  73.  IVr  dort  j?i^gi»l>ono  1J«>. 
w-i-  -tirijitit  mit  «ifiuji'iiigeii  «len  H«Tin  St«»iz  liliiTfiii. 
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Convergirt  die  Reihe  ^  ay  x!^  für  alle  Stellen, 
welche  einen  zusammenhängenden  Bogen  des  Con- 
vergenz-Kreises  ausmachen,  so  convergirt  sie  gleich- 
mftssig  auf  jeder  gebrochenen  Linie,  die  sich  der 
inneren  Seite  dieses  Bogens  beliebig  nahe  anschmiegt. 

Dagegen  scheint  es  nicht  möglich  zu  sein,  auf  diesem 
Wege  irgend  etwas  bestinmites  über  die  Gleichmässigkeit 
oder  üngleichmässigkeit  der  Convergenz  auf  dem  Kreis- 
bogen selbst  auszusagen:  man  ist  in  dieser  Hinsicht  auf  die- 
jenigen Hülfsmittel  angewiesen,  welche  durch  die  Integral- 
Darstellung  der  R^ihen-Coefßcienten  geliefert  werden. 


Der  zweite  der  AbeTschen  Sätze  würde  mit  Anwendung 
der  in  der  Einleitung  dieses  Aufsatzes  gebrauchten  Bezeich- 
nungen folgendermaassen  lauten: 

Sind  die  Functionen  fy  (y)  (v  =  0,  1,  2, . . .)  stetig  für 
n<y^h  und  convergirt  die  Reihe 

S  {x.  y)  =  £;v  fy  (y)  •  a:- 

0 

für  einen  gewissen  Werth  x  =  X>0  und  a<y<^h,  so 
ist  dieselbe  auch  convergent  für  jedes  positive  r  <  X, 
a<iyK.h  und  ihre  Summe  stellt  eine  in  diesem  Inter- 
valle stetige  Function  von  y  dar. 

Der  betreffende  Beweis  beruht  auf  der  Anwendung  der 
Ungleichung: 


(10) 


t^fr(y)'a:^\=    ±y  (^^^^fJy)X>'\<(^^^^ 


wo  JF  ( X,  y)  die  obere  Grenze  der  Werthe : 

I  /;  0/) .  X«  .  i  f„  0/)  •  A'«  +  /■«+!  0/)  •  X-+'  ^ 
fn  (y)  X"  +  fu+i  (y)  X"+'  f  /„+«  (»/) .  A'«+-' : . . 


as* 
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bedeutet.  Nun  ist  eine  bestimmte  obere  Grenze  dieser 
Ausdrücke  wegen  der  vorausgesetzten  Convergenz  von  ^  fp{y)  •  X" 

0 

zwar  fOr  jedes  einzelne  y  des  Intervalls  a^y;^6,  aber  b^ 
veränderlichem  y  nicht  nothwendig  fUr  die  Gesammtheit 
dieser  y  vorhanden.  Der  Beweis  ist  also  unzulänglich  und 
wird  nur  dann  vollständig,   wenn  man  die  Forderung,   dasB 

S«*  U^y)  •X''    für  ^  =  0, 1, 2, . . .   und  alle  y  des  Intervalls 

M 

a^y<&  stets  unter  einer  festen  positiven  Zahl  bleiben  soll, 
ausdrücklich  in  die  Voraussetzung  aufnimmt.  Hierzu 
ist  hinreichend *)  (aber  keineswegs  nothwendig*),  wenn  die 

OD 

lleihe  2»' A fy) •  X"  als  gleichmässig  convergent  fÜra^y<6 

0 

vorausgesetzt  wird. 

Man  kann  aber  vermöge  einer  einfachen  Modification 
des  Beweises  diese  Einschränkung  auch  durch  die  folgende, 
offenbar  geringere  ersetzen,  dass  die  einzelne  Terme 
f^  iy)  '  X"  für  alle  y  des  Intervalls  a<y<^b  numerisch  unter 
filier  festen  positiven  Zahl  G  bleiben.  Man  hat  dann  nur,  wie 
Herr  Sylow  in  einer  Note  zu  dem  fraglichen  Satz  bemerkt 
liat,^)  statt  von  der  Beziehung  (10),  von  der  folgenden  aus- 
zugehen : 

OD  li;'/.(y)-^^-'|<£'!/Vfy)-X'|-(0<(5)"-O-x-^-. 

um  zu  erkennen,  djxss  dieser  Ausdruck  für  alle  in  Betracht 
kommenden  Werthe  von  y  ItMliglieli  durch  Wahl  von  n  beliebig 
kl«Mn  jjfemaeht  werden  kann. 

Ich  möchte  dem  hinzulllgen.  dass  sich  dieses  Resultat  noch 
in    folgender  Weise    verallgemeinern    lässt.     Erstens    braucht 

»)  Stolz,  Allj?.  Arithmetik,  Bd.  I,  S.  842,  Note  29. 

')  Auch  !K*i  filier  iinj^leichmassip:  ronverf^irenden  Reihe  kennen 
j;i  die  Ui'Hte  iiuiiKM-hiu  diirchw«*^  niinicrisch  unter  einer  fent^*!!  potfitiven 
/ald  hleiifcn. 

«)  Abel,  Oeuvre«  compl..  T.  11.  p.  308. 
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man,    wie    Ungl.   (11)    lehrt,    die    Convergenz    der    Reihe 

m 

Jj^fvdy)  '  ^^  überhaupt  garnicht  vorauszusetzen,  e,s  genügt 

0 

schon  die  blosse  Endlichkeit  der  Terme  fy(y)'X''.  Zweitens 
erscheint  es  aber  sogar  für  die  Gültigkeit  des  Satzes  schon 
hinreichend,  wenn  nur  |  v-p  •  fy  (y)  •  X**  |  lilr  eine  beliebig  gross 
anzunehmende  positive  Zahl  p  unter  einer  endlichen  Grenze 
bleibt.  Denn  man  kann  alsdann  die  Ungl.  (11)  durch  die 
folgende  ersetzen: 


(12)       \^rfA!/)-X^ 


Dabei  besitzt  offenbar  der  letzte  Factor  (als  Sunmie  einer 
convergenten  Reihe)  einen  be^stinmiten  endlichen  Werth,  während 

'***'(  V )    ^^^^^  Wahl    von  n   beliebig   klein    gemacht  werden 

kann.  Man  kann  also  den  fraglichen  Satz  schliesslich  durch 
den  folgenden  ersetzen: 

Bleiben  für  irgend  einen  positiven  Werth  X  und 
für  alle  dem  Intervalle  a<y<^/>  angehörigen  Werthe  //, 
nach  Annahme  einer  beliebig  grossen  positiven  Zahl 
7>,    die  Terme    \  v~p  *  fy  (y)  »  X'' \    unter   einer   festen    posi- 

00 

tiven    Zahl,    so    convergirt    die    Reihe    ^y  fr(y) '  x''    für 

0 

jedes  x^  dessen  absoluter  Betrag  unter  X  liegt;  und 
ihre  Summe  ist  im  Intervalle  a<y<,b  eine  stetige 
Function  von  y,  wenn  die  einzelnen  fy{:y)  für  jeden 
endlichen  Werth  v  diese  Eigenschaft  besitzen.*) 

Diese  Fassung  des  Satzes  zeigt,  dass  im  Falle  X  <  1  ein 
Unendlich  werden  von    lim  fv{y)  für  gewisse  oder  auch  alle 

y  =  00 

^)  Der  Satz  in  dieser  Form  j^ilt  ottonbar  auch  ohne  weiteres  für 
komplexe  Werthe  von  x  und  y.  man  hat  nur  an  die  Stelle  de«  Inter- 
valls [tiyh)  einen  irgendwie  begrenzten  Bruch  T  zu  setzen. 


4S4  fiftiwMf  der  mM.-pk^.  Oane  com  3.  JuU  1397. 

BKPgüchen  Werthe  von  y  keinesMls  ausKuschliessen  ist:  die 
CoüTergenz  der  geometrischen  Progression  a?"  (|^|<1)  ist 
^0fm  eine  so  überaus  starke,  dass  durch  sie  ein  solches  Un- 
endlichwerden von  lim  fr  (y)  vollständig  paralysirt  wird. 

rsa» 

Hiemach  erscheint  es  aber  keineswegs  ganz  unwahr- 
ncheinlich,  dass  bei  der  ursprünglichen  (AbeFschen) Formu- 
lining  des  fraglichen  Satzes,  wobei  die  Convergenz  der  Reihe 

^  fr  (y)  •  X'  (für  a  <  y  ^  6)  zur  Voraussetzung  diente,    eine 

0 

«ftwuige  Ungleichmässigkeit  dieser  Convergenz  durch  Ver- 
wandlung von  X  in  einen  numerisch  kleineren  Werth  x 
gleichfalls  allemal  aufgehoben  werden  könnte.  Mit  anderen 
Worten,  es  wäre  sehr  wohl  denkbar,  dass  trotz  der  XJnzu- 
länglichkeit  des  Aberschen  Beweises  der  betreffende  Satz 
an  sich  vollkommen  richtig  sein  könnte.  Da  es  mir  von 
Interesse  zu  sein  schien,  hierüber  ausreichende  Elarheit  zu  ge- 
winnen, so  habe  ich  das  folgende  Beispiel  construirt,  aus 
welchem  in  der  That  schliesslich  die  Unhaltbarkeit  des 
Satzes  in  der  von  Abel  gewählten  zu  allgemeinen  Fassung 
1j  er  vorgeht. 

Es  bedeute  my{v  =  1,  2,  3, . . .)  eine  unbegrenzte  Folge 
positiver  Zahlen,  welche  mit  v  monoton  zunehmen  und  so  in's 
L'nendliche  wachsen,  dass: 

(\'4)  lmi-^^=x, 

^  vir 

und  es  werde  sj>eciell: 

(14)  m^  =  {) 

aijgeiiojijiiieii  (Beispiele:  ;;/y=r-c*' ,  C' — 1,  r*'+\  (lgi'4- 1  )'"**' )• 
S/tzt  man  sr>dann: 

w,+,  y»-i-l       //'.//* -1-1 

^  (yz/r-H  —  m,)  y^ 

z/^+i  •  w^ .  y*  +  (wi^i  +  PHr) y^+\^ 

,    •rytf't  man  zunächst,  dass  die  Reihe: 
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(16)  S(x,!,)  =  f:,.fAy)-^'"' 

0 

für  jedes  reelle  y  und  jedes  endliche  x  convergirt. 
Bringt  man  nämlich  dtis  allgemeine  Glied  dieser  Reihe  auf 
die  Form: 


s<)  bildet  der  zweite  Factor  (wegen:   lim  — ^- =  oo)  das  all- 

gemeine  Glied  einer  beständig  convergirenden  Potenzreihe 
in  x,  während  der  erste  f lir  y  =  0  durchweg  verschwindet, 
für  |y  >0  bei  jedem  endlichen  Werthe  von  v  einen  be- 
stimmten endlichen  Werth,  für  lim  r  =  oo  den  Grenzwerth 

"   besitzt. 

Zugleich  sind  die  fy  (y)  für  jeden  bestinmiten  Weiiih  v 
stetige   Functionen   von    y   im  Intervalle  — oo<y<+o^.') 

Nichtsdestoweniger  ist  die  Summe  S  (x,  y)  für  y  =  0 
unstetig,  sol)ald  x  eine  reolle  Zahl  bedeutet,  deren  absoluter 
Betrag  >  1  ist.  Man  hat  nämlich  für  jeden  endlichen  Werth 
von  X  einerseits: 

(18)  S{x,0)=0. 

Andererseits  ergiebt  sich,  wenn  man  zunächst  »f  =  + 1  setzt: 

(i.U         ^,(±Ky)       i-^|,,,,.^,y»+l       m.y-*+lj 
^      mn+i  iß 

also : 

(20)        6{+\,y)=  li.ii  ö'„  (+  \,y)  =  \     (für    y  i  >  0). 

0  Dies  gilt  .süpir  auch  noch  für  lim  v  =  co,  da    lim    f^{y)  =  0. 
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Nimmt  man  jetzt  |  o?  |  >  1,  so  wird,  da  die  f^  (g)  durchweg 
positiv  sind: 

(21)  8{x,y)>Sihy)  d.h.  >1, 

und  man  erkennt  somit  durch  Yergleichung  der  Resultate  (20), 
(21)  mit  Ol.  (18),  dass  S(x,y)  an  der  Stelle  ys=0  unstetig 
ist,  sobald  man  x  einen  beliebigen  Werth  ^  1  besw.  ^  —  1 
beilegt. 

Für  I  o;  I  <  1  bleibt,  beiläufig  bemerkt,  die  Gleichmässig- 
keit  der  Convergenz  und  somit  die  Stetigkeit  der  Beihen- 
summe  Six^y)  auch  an  der  Stelle  y=»0  erhalten.  Denn  die 
fw(y)  bleiben  fUr  jeden  Werth  von  v  und  y  numerisch  kleiner 
als  1,  es  tritt  also  hier  der  oben  ausgesprochene,  modificirte 
Ab  ersehe  Satz  ohne  weiteres  in  Kraft 


Nachtrag  zu  dem  Aufsatze: 
«^üeber  die  Da  Bois  Beymond'Bche  GoiiYergeiis-Chreiiie  etc.** 

S.-B.  p.  808-834. 

Um  bezüglich  der  auf  S.  382  gemachten  Bemerkung,  dasb 
die  Bedingung: 

(1)  U^^-U^<e     (o  =  0,l,2,....) 

.stets  die  Existenz   eines  bestinunten  Grenzwerthes   lim   Un  in- 

volvire,  jedes  Missverständniss  auszuschliessen,   möchte   ich  zu 
dem  dort  gesagten  noch  folgendes  hinzufügen. 

Nur,  wenn  man  die  Cantor'sche  Definition  der  Irrational- 
zahlen acceptirt,  enthält  die  Bedingung  (1)  geradezu  die  Defi- 
nition der  Grenzwerth-Existenz  und  zwar  in  folgendem  Sinne: 
Auf  Grund  von  Ungl.  (1)  definirt  die  Folge  der  Ur  eine 
bestimmt**  Zahl  L\  mit  welcher  nach  })estimmten  Vorschriften 
gerechnet  werden  kann,  sodass  also  insbesondere  auch  '  U — A, 
«*iiie  wohldefinirte  Zahl  vorstellt,  gleichgültig  ob  A  eine 
rationale  Zahl  oder  eine  solche  vom  Charakter  U  bedeutet.  Da 
nun,  wie  leicht  zu  sehen: 
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(2)       I  U—  U^\  beliebig  klein  wird,  etwa  für  v>  n, 
so  nennt  man  U  auch  den  Grenzwerth  der  Uy^  in  Zeichen: 

U=  lim  Un. 

Legt  man  dagegen  irgend  eine  andere  Definition  der 
Irrationalzahlen  zu  Grunde,  so  bildet,  wie  ich  es  auf  S.  "^V^Vl 
ausdrückte,  die  Ungl.  (1)  lediglich  die  nothwendige  und 
hinreichende  Bedingung  Itlr  die  Existenz  eines  bestimmten 
Grenzwerthes,  d.  h.  einer  bestimmten  Zahl  f/,  welche  der  B<»- 
dingung  (2)  genügt.  Das  ist  so  zu  verstehen,  dtuss  in  diesem 
Falle  die  Existenz  der  Ungleichung  (2)  erst  bewiesen  werden 
muss,  aber  auch  wirklich  bewiesen  werden  kann.  Dabei 
wird  natürlich  der  betreffende  Beweis  je  nach  der  ge- 
wählten Definitions-Form  der  Irrationalzahlen  zu 
modificiren  sein. 

Den  ersten  correcten  Beweis  auf  Gnmd  seiner  eigenen 
Definition  hat  Herr  Dedekind  am  Schlüsse  seiner  Schriit 
•  Stetigkeit  und  irrationale  Zahlen*  (1872)  publicirt.*) 
Herr  Dini  hat  demselben  eine  etwas  leichter  fassliche  Form 
gegeben. 

Demnächst  hat  Herr  Stolz,  gelegentlich  der  Besprechung 
eines  unzulänglichen  Beweises  vcm  Bolzano.  einen  anderen, 
auf  der  Existenz  der  .Unliestimmtlieits-lirenzen"  l)eruhen- 
den  Beweis  geliefert.*)  Dersellie  ist  naturgemäss  merklieh  ein- 
facher und  kürzer:  nur  nmss  man  sich  darüber  klar  sein,  dass 
liierbei  der  Schwerj>unkt  des  fragliehen  Beweises  in  Wahrheit 
lediglich  in  den  Nachweis  für  die  p]xistenz  der  Unbestimmt- 

*)  FonilunH'iit  i  per  lii  teoricii  (h'lle  funzioni  <li  variabili 
rrali  (1878),  p.  27.  Art.  22  mii  dein  unwesfutlichen  Untersrliifd»', 
«liisg  es  sich  dort  um  dm  alljrcmoiin'nMi  Fall  »'in»T  In'liohi^en  (d.  h. 
nicht  nothwendi^  a  ]»7.ä  h  1ha  rcn)  ZahltMiinfii;:,.  haiidtdt.  Dieser  IJcwci- 
ist  auch  in  die  dnitsrh»*  Aiis^mIm»  (S.  33.  ^  22)  aiif^onommon,  obschon  rr 
dort  wejjen  des  veränd»*rten  AiH^'an^'^punktos  (Annahme  <lcr  Tantor'- 
si'hen  Detinitinnj  in  der  Hauptsarli»»  ii)»»'rtlüssij;  ist. 

^)  B.  IJol/.iino's  Hedciitiinf:  in  ilcr  (ioschichte  der  Infini- 
tehimalrcchnunj?.     Math.  Ann.  Hd.  XVIH,  «.  260  (1881). 


Vy^  S^Ummm  dar  m^O^-ihm.  Omam  «■  a.  JUi 


L«rjti^*Gr€rnz4rn  rerlegt  ist,')  «xieii  wkJami  noch  die  folgen- 
ivti  zv4E;i  Sitze  «rfurdetüch  and:  li  Jede  Menge  endlicber 
Zadikfn  besitzt  «ine  bestmimte  obere  besv.  untere  Grenze 
2)  J4!4e  monotone  Folge  endlich  Ucibender  Znhkn  besitzt 
einen  be«tininiten  Grenzverth.  —  DerBevcis  dieser  Sttze 
hingt  dann  «iedenun  wesentlich  ron  der  Wahl  der  Imlional- 
zahl-Definition  ab. 

Der  Beweis,  welchen  Da  Bois  Rermond  in  seiner 
Fiinctionen*Tlieorie*)  fOr  den  in  Bede  stdienden  Satz  («das 
allgemetDe  Conrergenz-Princip'^)  giebi,  ist  eine  einfMhe  Modi- 
fication  des  Dini'sehen  Beweises  (der  sich,  beüinfig  bemerkt, 
in  analoger  Weise  auch  leicht  f&r  die  Weierstrass*sche 
Definitionft-Fonn  der  Irrationalzahlen  adaptiren  lisst). 

Herr  Tannerj.  der  in  seiner  Introduction  ii  la  theorie 
des  fonctions  (1886)  zunächst  Ton  der  Dedekind'schen 
Definition  ausgeht,  beweist  den  fra|^£chen  Satz,  indem  er  zeigt 
daisM  jede  Irrationalzahl  im  Cantor'schen  Sinne  auch  eine 
solche  nach  Dedekind  ist.')  mit  anderen  Worten,  dass  jede 
der  Bedingung  (1)  genügende  Zahlenfolge  einen  Dedekind*- 
sch^n  Schnitt  definirt.  Dieses  letztere  Princip  liegt  auch  dem 
von  H<.'rm  C.  Jordan  in  der  zweiten  Auflage  seines  ^''ours 
d" An aly.se  (l'^Ö-i)  initget heilten.  s#hr  iirScL>  gefassten  Beweise 
zu  Grunde.*) 

')  Vjfl.  Du  Boi-?  Keyiiiond.  Antritt»pro^ramm  S.  S.  üebri- 
•rr-iif»  enthält  der  dort  j^egebem*  Bewei>  wiederum  einen  för  die  Unklar- 
h'-'it  der  liu  Boii?  Kevmon dachen  t;rtfnz-Vor?t€llunjren  efaarakteriiiti- 
s'  hen  Irrthum.  Es  wird  dort  bfhaupt»ft  und  bewiesJi*n  (I).  das«  U^  för 
lim  »i  =  X  ilii*  \Wrth«*  A,  B  Jer  beiden  Unbest.-Grenren  stets  unend- 
li*i.  oft  ann^'hnif'n  mus.s.  Diese  Behauptung  bat  aber  eutwe^ler  ü>»er- 
}i/itjpt  keinen  bestimmten  Sinn.  ^.Hb^r  ^ie  kann  nur  j?oviel  betleuten. 
•  I.1--  f'^  fiir  noch  «•»  gross«?  endlirbc  W»*rthe  vun  m  immer  wieiler  ein- 
mal <\\r  UVrtb**  A  und  B  annimmt  (in  (lie?eni  5finne  dürfle  sie  aurh 
^.'••ni'-lrit  -'-in.  wii-  «It-r  vnrL'ebbrhe  Deweis  -  a.  u.  O.  S.  4  anzudeuten 
-'h«'int(.  D.inii  i-t  •*{♦.•  üImt  offenbar  falsch,  wie  ein  ei nzif^rer  Blick  auf 
<l.i-  }U'\'.\t'if\    fj\  =  -in  n  lehrt. 

h  ^.  260  ilbS2h 

».  .:    ,..  '».  Art.  27. 

*i  .1.  .1.  U.  Art.  *J. 
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Von  zwei  Tetraedern,  welche  einander  zugleich 
eingeschrieben  und  umschrieben  sind. 

Von  Gustar  Baner. 

(Sittfftlauftn  9.  A^igutt) 

1.  Es  seien  ABCl)  und  A  B' C  D'  zwei  Tetraeder; 
Xi  (i  =  1,  2,  3,  4)  die  Coordinaten  eines  Punktes  im  Kaum, 
Hi  die  Coordinaten  einer  Ebene  in  Bezug  auf  da«  1^  Tetraeder, 
x'i^  u'i  die  Coordinaten  desselben  Punktes,  resp.  derselben  Ebene 
in  Bezug  auf  das  2^^  Tetraeder,  so  liat  man  bekanntlich  die 
Transformationsgleichungen 

r-Xi=^  a.i  X,  -f  Ui^  X,  +  «,« x^  +  «^  -«^i     ('==1,  2,  3,  4)       1) 

o  m;   =  a.,  u,  +  a, ,  ?f,  +  a.,  i/j  -f  «m  ?<*     (i  =  1 ,  2,  3,  4)       2) 

wo  die  aik  die  Coefficienten  der  Elemente  (Uk  der  Determinante 


I  «11    «12  «IS  «14 


A  = 


sind.  Nun  ist  aber  der  Coefiicient  Oik  in  den  ersten  Gleich- 
ungen bis  auf  einen  constanten  Faktor  die  Distanz  der  i**^" 
Seitenebene  des  2^*^""  Tetraeders  von  der  Ä:**'"  Ecke  des  ersten. 
Geht  also  die  i^^  Seitenebene  des  2^*^"  Tetraeders  durch  die 
i***  Ecke  des  ersten,  {i  =  1,2,  .*^,  4),  so  muss 

«83  =  «44  =  0  3) 


'^ßO  ^'^^ft^^K/l^^  C^a$$€  vom  X  «füll  laä^. 

min.  Wir  wallen  A,  A  C,  D  di<*  V\  2**,  8*»»  4**  Bcke,  iiüt- 
hiii  Huch  die  diec^n  Ecken  gf*gi»nöberliegenden  Sei  ton  ilir  l**, 
2**,  *3*^,  4**  Soit^MiHüche  lU^s  l**"  Tfirut^di^rs  neimrn  und  miidog 
die  Eckten  und  Scitt^ufliichen  des  2**'**  Tt4nu*derö  hezfdchntm; 
diinn  ikI  durch  die  öleichungen  :l)  fo^tgenelzt^  dtiH8  dii*  Ehrtir 
ir  t"  />'  durch  dir  Eck«»  .4,  -4*  CD'  durch  2?.  .4'  if*  D'  durch 
Ü  und  .4'  B'  C    durcdi  i>  gtdit 

2.  Ft'nier  int  d«*r  (jit^fHcieni  n^4  in  dt^ii  (thMrhuu|ffn  2) 
hm  auf  einen  conüitnnifn  Fiiktor  gleich  der  L^istiins  der  i*** 
Ecke  de»  2*^*»  TetrÄpder»  von  der  ***•»  Seitenflücho  dea  l***. 
Machen  wir  also  ilie  Beiljngung,  chtss  die  i^  Ecke  df*«  2***'  THr»- 
ederH  in  der  i^**"  Seiteufläche  des  ersten  liegen  (i  =  1«2,  ä,  4), 
HO  mum  sein 

^n  =  «ii  =  «M  =  «u  =  ^-  *' ) 

Indem  wir  tlieüe  Annuhnie  nutchen,  setzen  wir  fe^t,  dnss 
die  Ecke  A'  in  der  Ebene  £  C  A  Ji*  in  Ä  CD,  C'mABD 
und  D'  in  A  B  V  liege.  Die  beiden  Tetraeder  nind  dann  einan- 
der zugleich  eingetichrieben  und  umschrieben  und  zwar  haben 
»ie  die  besondere  Lage  zu  einander^  dass  je  drei  Seitenflächen 
de«  2^**"  Tetraeders,  welche  durch  tue  drei  Ecken  einer  Seiten- 
fläche de8  1**"  Tetraedern  gehen  {z.  B*  J,  Ö,  ü\  sich  in  aineni 
Punkt  {D*)  derselben  Seitenfläche  schneiden. 

Ein  solches  Tetraederpaar  bilden,  wie  bekannt,  irgend  vier 
Punkte  einer  Itauincurve  3^"''  Ord.  und  die  Osculationsebenen 
der  Cur\'e  an  diesen  Punkten. 

3.  Man  sollte  nun  glauben,  dnss  wenn  tx\  den  8  Beding- 
ungen 8)  und  4)  noch  zwei  Ecken  des  2**"  Tetraeders  in  den 
betreflFenden  Ebenen  des  l*"""  Tetniedens  willkürlich  gegeben 
werden  (4  Bedingungen  äquivalent)  oder  zwei  »einer  Seiten- 
flächen durch  die  entsprechenden  Ecken  des  1**"  Tetraeders 
da«*  2^**  Tetraeder  vfdlkonirneti  betitiirnnt  wäre.  Diess  ist  aber 
nicht  der  Fall;  denn  die  8  BeiUngungen  3)  und  4)  sind  nicht 
unabhängig  von  einander  und  gelten  nur  für  7  Bedingungen. 
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In  der  That  werden  die  Gleichungen  4)  unter  Berücksichtigung 
der  Gleichungen  8) 


«M^ai^i«^      j 


4>) 


und  man  sieht  sofort,   dass  die  drei  ersten  Gleichungen  durch 
Multiplication  die  vierte  geben. 

Hat  man  also  die  (»rste  Ebene  des  2*®°  Tetraeders  durch  A 
gehend  und  ebenso  die  zweite  Ebene  durch  B  gehend  willkürlich 
angenommen,  so  schneiden  sich  die  Durclischnitislinien  dieser 
Ebenen  mit  der  Ebene  Ä  B  C  in  dem  Punkte  ZX,  und  ebenso  ihre 
Durchschnittslinien  mit  der  Ebene  ABB  in  dem  Punkte  ('\ 
Ausserdem  schneidet  die  erste  Ebene  durch  A  die  Ebene  A  C  B 
noch  in  einer  Geraden  y  und  die  zweite  Ebene  durch  B  schneidet 
die  Ebene  BGB  in  einer  Geraden  h ;  auf  der  Geraden  y  nmss 
der  Punkt  1/'  liegen,  auf  der  Geraden  h  der  Punkt  A\  Diese 
l'unkte  werden  ausgeschnitten  durch  die  dritte  Seitenebene  des 
oion  Tetraeders,  die  durch  (^  U  hindurchgehen  muss,  aber  unbe- 
stimmt bleibt,  oder  auch  durch  die  vierte  Seitenebene,  welche 
durch  B  und  C  hindurchgehen  muss.  Damit  also  diw  2**'  Tetra- 
eder ganz  bestimmt  sei,  nmss  ausser  den  zwei  Ebenen  durch 
A  und  B  noch  die  Stellung  der  dritten  Ebene  um  eine  hiedurch 
bestimmte  Gerade  gegeben  sein,  oder  was  dasselbe  ist,  ausser 
den  zwei  Ecken  B\  C  muss  noch  eine  dritte  Ecke  auf  einer 
durch  die  Annahme  von  7/  und  ("  bestinmiten  Geraden  gegeben 
werden.  Dreht  sich  die  dritte  Seitentliiche  um  (^  B\  so  dreht 
sich  zugleich  die  vierte  Seitenfläche  um  B  C  und  der  Durch- 
schnitt dieser  beiden  Ebenen  A  B'  gleitet  hiebei  an  den  vier 
Geraden  f/,  //,  (J  D\  B  ("  hin.  Diese  vier  Geraden  gehör(»n  also 
zu  der  einen  Hegelschaar  eines  Hyperboloids,  diLs  von  A'  B' 
beschrieben  wird.  Die  S  Ecken  der  zwei  Tetraedi»r  liegen  auf 
diesem   Hyperboloid. 


:^R2 


SiiiMi 


.<|i^yf.  Clmuf  wom  .1  Jmli  i^K 


L  Diaiie  eben  heHproobeiM«  Alvhin^tgkeit  zwischen  den 
8  Bi^liHgunf^Hu  H)  untl  4)  int  UbrigeuK.  wie  ich  iiiichiriigHcli 
gefunden f  hchon  vor  lnn|(iT  Zrit  von  Muebiu»  liviiit^rkt  wnr 
In  rintT  kleinen  Schrift,  beiiicli:  »Kann  von  zwei  dreiaeifc 
Pjrmmtden  eiiio  jede  in  Beieug  auf  die  andere  am-  und  etti 
Kcbrieben  zugleich  lieiüsiui?* ')  bi^mirrki  Moc'biu8  zunichfit,  diias] 
iVw  Forderung  parttdnx  erscheine,  dam  aber  das  Panidoxe  dfrl 
Forderung  verteil  winde,  wenn  die  Spitzen  der  einen  iiuch  in 
iU*n  erweiterten  Si^itenfliichen  der  *iiifb*ni  h'egi^n  k«innen*  Dann 
fiihrt  er  fort:  ,Ilei8Hen  nUmlich  A^  JJ^  C\  D  die  vier  SpiisieD 
der  einen  und  t\  0,  //,  •/  die  vier  Spitzen  der  andeni  Pymmide^ 
m  llsafc  steh  dartbun,  dti8«  die  »cht  hier/ii  rrfordifrlichen  Bt«-| 
dingungen: 


l)  A  in  G  HJ 

U)  li  in  nJF 

Ul)  C  in  J  FG 

IV)  />  in  Fa  11 


V)  Frn  liVD 

VI)  6'  in  CDA 

VU)  H\n  DAß 

VIII)  J  in  ABC 


»ehr  w(»hl  nebon  einander  bestehen  können  und  Hberdief»  noch, 

daas  jede  dieser  aclit  Bedint^ungen  eine  Folge  der  sieben  dbrigt^i 
ist."  Hierauf  gil>t  er  iI«'ti  Bowrw  *1i<'S(»h  Sutzi^  noM^lsf  <i>»n»'w 
barycentriüchen  OalcÜls. 

6»  Diese  Darlegung  von  Moebius  erfordert  aber  eine  sehr 
wesentliche  Ergänzung;  denn  nach  dem  Wortlaut  der  Schrift  Mt 
scbeint  Moobius  angenommen  zu  biilHui,  i1jisj<  zwei  TetriM"der,  ^^ 
welche  einiuider  zugleich  eingeschrieben  und  umschrieben  sind^ 
immer  <lie  von  ihm  aufgeätellten  8  Bedingungen,  (welche  mit 
den  Bedingungen  3)  und  4)  zu.saniinenffillen)*  erfüllen  mllssen. 
Dies«  iht  jedoch  keineswegs  der  Fall;  denn  halten  wir  die 
4  Bedingungen  3)  und  ihre  dort  gegebene  Auslegung  ftntt,  m 
können  wir  <Iie  Ecken  A\  h\  C\  D'  des  2**"  Tetmeder» 
noch  beUebig  auf  die  Seitenflachen  den  D*"  Tetra^^lei^  ver- 
theilen.     Es   tlndern   i*ich    dah«»!   die  Be<linguugen  4)   und    wir 


l)  Cn'lle^Ä   Journ,    1828.    Ikl.  8   p.  27Z    %7B, 
p,  489. 


Gr.  Bauer:  lieber  zwei  Tetraeder.  3G»^ 

erhalten  damit  verschiedene  Typen  fiir  solche  Tetraederpaare, 
je  nachdem  unter  den  a,»,  welche  verschwinden  sollen,  zwei, 
einer  oder  keiner  aus  der  ersten  Diagonalreihe  des  Systems 
der  a 


«81  «8«  «SS  «84 
«41  «4t  «48  «44 

entnommen  ist.*)     Vertauschen  wir  die  Bedingungen  4)  in 

a„  =  0,     a„=0,     «54=0,     a^=0  5) 

so  haben  wir  den  2*^"  Typus;  vertauschen  wir  sie  in 

«11=0,     a„=0,     aj^=0,     a^=0  6) 

so  haben  wir   einen  3**^"  Typus;    ersetzen  wir  sie    aber   durch 
«18=0'     «28=0,     a3^=(),     0^1  =  0  7) 

so  haben  wir  einen  4^"  Typus. 

Hiebei  ist  zu  bemerken,  dass  sich  der  Typus  nicht  ändert, 
wenn  man  dieselben  zwei  Zahlen  zugleich  in  den  ersten  und 
in  den  zweiten  Indices  vertauscht. 

Diese  Typen  sind  geometrisch  deutlich  von  einander  ge- 
schieden dadurch,  dass  es  in  dem  Typus  II  nur  noch  zweimal, 
beim  Typus  III  nur  einmal,  beim  Typus  IV  gar  nicht  vor- 
konmit,  dass  die  durch  drei  Ecken  des  P*'"  Tetraeders  hindurch- 
gehenden Ebenen  des  2*''"  Tetraeders  sich  in  der  Ebene  dies(»r 
drei  Ecken  schneiden. 

Gelten  z.  B.  die  Bedingungen  5),  so  liegt  A'  in  BC I)^ 
B'  in  Ä  C  A  6"  in  ^  i^  C  und  //  in  der  dritten  Ebene  Ä  B  I). 
Die  in  Ä'  zusammenstossenden  Seitenflächen  A'  C  D\  Ä  B'  B\ 

')  Drei  a  aus  tler  Diagoniilreihe  =  0  gesotzt,  erfordeni  natflriirh 
alrt  vierte  B4Hlinf»nng.  dass  auch  das  vierte  Elemeut  der  Dijijfoiialreihi' 
=  0  j?e8t»tzt  werde,  und  man  hat  »laiui  den   1**'"  Typus. 


t^uH^  der  m4äk.'fhift^  iMmtc  rpM  J,  «Ttili  i&Sff^ 

d'  B'  V   gi?WQ    ri«|>.    durch   J?»  V^  Di   die  tti   ^  sn^amuieii« 

Ansäenden  B'  C"  i>;  -i'  IT  D\  A'  ir  C  gehen  durch  A.  i\  /l; 

ngf^gen   die   in   6''  ä&ussamiiieii^UisMfiid^rL   Seitenfläcbeii   gehen 

^  iurth  A^  Bi  Di  die  tu  D'  zms^^mk^fmbotmenAen  resp,  durch 

Diese  Typen  U^IV   onterscheiiten   sich   ferner  von  dem 

iteti  Tf  t*Ui^  sehr  wesentlich  «^k^tirch,  dass  die  8  Bedingungen, 

l     I  Ewei    Tetraeder    eriiilleu    tuQs^ii,    ?od    ei  nun  der 

in     ^    Bind,    also    fOr    volle    acht    Bedingungeo 

ilen  (mit  einer  sogleich  zu  besprechenden  Ausnahme).    Oiht 

n  uüthin  zwei  Seitenßäcben  (oder  zwei  Eckeo)   dc^  xw<*iten 

tnUklt^n«.    »11    ist    lelii-^n*5«    bestimmt.     Die    Berechnung    der 

rigen  Elemente  Rlhrt  auf  eine  «luadratiscbe  Gleichung,     Km 

ibt  mithin  in  allen  ilie^Ji  Fälien  je  nach  der  Wahl  der  2wej 

n^D   ElentcnU}    im    aUgtetneinen    ^wei    reelle  L9fiuiig<^   fider 

pr  keine* 

6.  Ein  hemedceaswerther  Auanabmefall  des  lypuin  IV 
rgiebt  mcK  ^enu  die  rier  ver^hwindrad«a  «  syniuietrisch  m 
A*r  Haii|itili  h^  STstejus  der  a  Heften.    Diaier  Trpti?*  V 

ist  mithin  durch  die  Bedingungen 

«1»  =  0,     a„  =  0,     0,4  =  0,     «43  =  0  8) 

charakterisiert.  Zu  diesem  Typus  gehört  also  auch  der  Fall, 
wenn  die  vier  a  der  zweiten  Diagonale  des  Systems  der  a  ver- 
schwinden, nilmlich 

«,4=0,     a„  =  0,     a„=0,     a^  =  0, 

welche  durcli  Vertauschung  der  Zahlen  2  und  4  aus  den  Be- 
din^ufi^en  S)  sich  ergeben. 

In  iliesi»m  Falle  besteht  nämlich,  wie  beim  Typus  I,  eine 
AbliKngigkeit  zwischen  den  8  Bedingungen,  sodass  sie  nur  fttr 
7   HiMlingutigen  ziihlen. 

Mull  liiuh'i  nilmlich  leicht,  dass,  wenn  die  4  Gleichungen 
•M  gi'lliMi,  die  (Jb'icbung  besteht 

a„  n^^  +  a„  a,,  =  a^a^  +  a^  a^  9) 


G.  Bauer:  üebar  iwei  Teiraider.  365 

Da  nun  in  unserm  Problem  a^^^  a^j,  Og^,  a^  nicht  Null  sein 
können,  so  folgt,  dass  von  den  Bedingungen  8)  die  eine  eine 
Folge  der  drei  andern  ist. 

Es  tritt  also  auch  hier,  wie  bei  Tjpus  I,  der  Fall  ein, 
dass  wenn  von  dem  2^°  Tetraeder  entwetler  zwei  Ecken  oder 
iwei  Seitenflachen  gegeben  sind,  die  Bestimmung  des  2^*^  Tetra- 
Sders  noch  unend^ch  viele  Lösungen  zulässt,  indem  man  die 
dritte  Ecke  noch  auf  einer  gewissen  Geraden  willkürlich  wählen 
kann,  oder  auch  die  Stellung  einer  dritten  Seitenfläche  um  eine 
gewisse  Gerade. 

7.  Dieser  Fall  hat  auch  noch  das  bemorkenswerthe,  dass 
alle  vier  Ecken  des  2^°  Tetraeders  innerhalb  der  Dreieckseiten 
des  ersten  Tetraeders  fallen  können,  sodass  also  das  zweite 
Tetraeder  ganz  innerhalb  des  ersten  liegt  (was  bei  dem  Typus  I 
offenbar  nicht  möglich  ist). 

Nimmt  man  z.  B.  für  den  Punkt  A'  den  Schwerpunkt  der 
zweiten  Seitenfläche  A  C  2),  für  B'  den  Schwerpunkt  der  ersten 
Seitenfläche  A  C  Z>,  womit  die  zwei  ersten  Bedingungen  8) 
erfüllt  sind ;  nehmen  wir  femer  die  Ecke  D  als  Anfangspunkt 
der  Coordinaten,  die  Kanten  D  Aj  DJB,  Du  als  Axen  der  rr, 
der  y  und  der  ^  an  und  sind  a,  6,  c  die  Längen  dieser  Kanten, 
so  findet  man  als  Ort  des  Punktes  C  {x  \f  /)  in  der  vierten 
Seitenfläche  ABC  gelegen,  die  Gerade 

^-2'     a  +  6        ^~^' 

und   als  Ort   des  Punktes  D' (x" y"  z')   in   der  dritten  Seiten- 
fläche A  B  D  gelegen,  die  zur  vorigen  parallele  Gerade  ^ 

Die  zwei  Punkte  C\  D'  sind  dann  femer  durch  die  Gleich- 
ungen an  einander  gebunden 

y  _  x"     x'  _y^ 
b  ~  ä'     a        b' 

1897.  SiUangtb.  d.  maUu-phy«.  CL  24 


Uung  d0r  mathrphifg.  €lm»€  v^m  S,  J^i  i^T. 


sich  V  innerhalb  des  Dreiecks  Ä  B  C,  m  bewegt 
''  innerhalb  des  Dreiecks  A  B  D.  Di<?  Mitten  d€»r 
len,  soweit  sie  in  den  Seiten  des  Tetraedens  nelbst 
solche  entsprechende  Punkte  C''|  D\ 
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Theorie  der  Aequivalenz  von  linearen  «»^.Schaaren 
bilinearer  Formen, 

Ton  S-  Eftutor, 

Dass  nach  Herrn  Woierstrass  die  Tlieorio  der  Elementar- 

llieiler   in  keiner  Weise  auf   x^«Schaaren,   ^>1,    ausgedehnt 

[wurde,   hat  seinen  Grund  zweifellos  darin,    dass  flir  i>l  die 

[Zerlegbarkeit  der  Determinante  S^^  mangelt,    Indessen  wird  die 

gegenwärtige  Arbeit  zeigen,    dass  sogar    eine  leichte  Umünde- 

|irung   im    Ausspruche   des  WeierstrassVchen    Theoremes   uner- 

,  liisslich  ist,  um  daran  eine  Verallgemeinerung  knüpfen  zu  können. 

Von  dem  Wunsche,    die  linearen  oo  '^^ Systeme   von  Corre- 

laÜonen   im  Hr  s^u  erschöpfen»    wurde    ich    zu  einer  Verallge- 

.meinerun^   der  Theorie   der  Aequivalenz   geführt,   von   der  es 

luir  »chwer  wird,  sie  nicht  als  die  einzig  mögliche  anzusehen, 

)ie  Theorie  der  Weierstrass'schen  Elementartheiler  tritt  in  eine 

tteue  Beleuchtung  und  der  geometrische  Beweis  für  das  Aequi- 

tatheorem  scheint  eine  paradiginatische  Bedeutung  zu  be- 

zen,   sodass  ich  mich  entschloss,    den  folgenden,  hinreichend 

Ideutlichen    Auszug    meiner   Theorie    in    die   üeffentlichkeit    zu 

bringen.') 


')  Blit  der  votJ  liördan  begründeten  Theorie  der  Combinaoten  tu* 
blkehit  und  unter  bfvherei)  Geaida ispunkten  mit  der  Theorie  der  Farmen 
rnn  /  durch  unabhflngijfe  linejir«»  Substitutionen  Jfi  11^  , , ,  H^  tmn«for- 
nirti^n  ViLriiibchircibvn  »itcht  der  pe^cnwärtige  Gegoiistiitid»  wenn  auch 
ina  BehandluuK^woiHO  deiaelben,  in  eiig«ter  Verbindung,  Cf.  auch 
a^-^L^ua  Cr.  J.  M,  8Ö.  g  13. 

2i* 


«•XM» 


f  1. 


^Pi 


fs^  ^i-M-' 


-0 


't/l^f'^ 


4^ 


2» 


P  =  J^J^x.,„ 


«rf  ^  F,  + 
Algtlmdic-  Fr 


«-^V-r      -<«'7=> r+l)«»|jr 90~£k^rj.„ 

(f,f=i r-rl>-    ^brI    ««kW    in     i»    eafaftdrt    J:«i 

s  XAv  iw  '<^-  «^»  SAaar  l)  in  3>  gfcMgtifiÜgt  werlea 
oBlcr  iler  Tonvcrtnog,  «iM  «r  A^.  i,  mmaaUUk  bm 
impmmL    Boa  Yaräm  der  J^  b(Mks«>li«  P  d 
Maapjgfalt^tfcwt  TOP  «  =  (f-i-  PC  — lIliB  wriiimi,  cum  iZ^*) 
Die  iwA  .ärco  X  Wwäkte  TiMiJhi^HM  4»  J^  i»  4» 
vciehe  äse  ÜMue  Subatttotm  4k»  &  kt.  soU  fi 
Wegen   f^  =  i?     P    JT,  firigt,  4mb  «Ik  12  du  Muuisfiüt 
keit^=^=0de»i4iBMA  tnndaiwm. 

I  2.    BigoBschaftea  tob  S  md  LP. 
Ich  fBfae  me  «dne  PewMw  an.  4i»  aber  a—rfcwe 

ß  ist  ein  Konoid  ifr  4»r<ioung  r  -p  i.  ^  ^  bt-^itif 
aar  cantiDuirliebe  i-f»che  Maniiigf«Uigkeii«D,  fSr 
j«dM  i  von  2  bis  r  aar  vine.  Dicae  VieUadÜMÜMi  aoOca 
ab  FW  benkfaMi  mri«.  -  Jeit«  l*««  ü«  ä  aar  1^-»  l-fadi 
aitfulten.  —  (houKttrimk  'atafnÜii  reprüestiien  «fir  >*^' 
(is«l, >..r)  ^  ComlatmMn  4ea  Jt^,  «dcbe  zw«  gaas  ain- 
goUn  0,_,,  0:-t  in  den  il;,  ü;  bediaen.  —  Die  JC-,  =  5 
banfatl  abo  keine  andoran  rieifachi  MaiwiigfiiltighBilaa  ab 
jene,  wdehe  die  Conelationtni  nutrmi.  nrä  ainguUraj  0,.f>,x 


I)  WM  F  ab  Corrdaticra  gvumtrt,   m  netlt  jeder  ioiun  >i«  itj 
«iae  Cenehtioa  4».  aber  araa  hat*  iid  «ar  der  aagekabrtea  Aa 
^m  Jede  Ctavebtiea  darch  1)  njrtieaHit  wenlea  lAwe.    Dar 
der  Ciaiaietiaa  enehelal  alM  bier  m^  ab  elaeee  AbeehMet.  aoad 
etwa*  aa  die  Bertianaai^pwube  darrb  U  Gebaadeaee.    Hieroa  üit  dia 
der  etiTlhlewiiea  Oeuaetoie  (Ibalbea,  Scbabatj 


5.  Kantor:  Aequk<;dinM  ton  Hneartn  m^Sc^aaren  etc. 


Sß9 


Oi,  O'j;  , , .  Or^i,  Of_i  repräsentiren.  —  Die  Mannigfaltig- 
keii  rt'^  hat  die  Dimension  a,  =  (r  +  If—i*— 1  und  ist 
obbildbar.O  Die  F^''*  enthält  zwei  getrennte  oo^'-Schaaren 
von  It^  :  Ä*,  Bj  und  keine  lineare  Häume  höherer  Di- 
mension. Durch  jeden  Punkt  von  V^^^  gehen  zwei  Rr^) 
—  Verbindet  man  irgend  zwei  /?*  oder  zwei  ÄJf  durch  einen 
/?2r+i»  so  ist  derselbe  in  der  J>-^^>  enthalten  und  V^'^"^^  enthlili 
keine  höheren  linearen  Räume.  —  Verbindet  man  Irgend 
r -- *  Itf  (oder  7?J)  der  F'*'»  durch  einen  ^^^_,^^^,j_i,  m  ist 
derselbe  ganz  in  der  F*^'"^*  enthalten  und  F*'""^'  enthalt  keine 
höheren  linearen  Uäume,  —  Die  Gesammtgruppe  der 
linearen  Transformationen  im  Jt^^  welche  S  invariant 
issen,  besteht  aus  zwei  getrennten  Schaaren;  die 
fine  bewahrt  die /i^,  /ilf-Schaaren.  die  andere  vertauscht 
pie.*)  —  Eine  allgemeinste  lineare  Transformation  der 
Schaar  hat  ihre  o+l  Doppelpunkte  in  V^K  Denn 
de  lägst  sich  zusamnumsetzen  aus  zwei  Transformationen,  von 
Jenen  die  eine  jeden  K',  die  andere  jeden  //*'  ungelindert  lässt. 
einem  festen  7?^  entstehen  dann  r  -|-  1  Doppelpunkte,  sodass 
r  -}-  \   invariante  J?^.  r  -\-  l  Bf*  existiren,    welche   sich   in    den 


*)  Es  ist  weit  schwien^tT,  «Ho  Ordnung  der  V  axx  l>t*rechiien. 
lUierBiif  bexifh«'  man  einige  von  tJcrm  Reye  fCir  PolitrsyHteme  ira  /?j» 
jTf»n  Schröter  für  FUrheu  3.  O.  Uhu  Genidensextupel),  von  mir  filr  Col- 
lUncdtioneii  ira  H^  und  B^,  beKtimmte  Anzahlen, 

*)  Nimmt  loaa  in  den  ^V^i»  0*_i  zweier  C^rrelationen  4  Coordi* 
BatenrUunie,  ao  werden  die  Fomi«?n  ^i  yt,  u*«  y^  und  e»  i^t  nicht  jede 
ICorrelation  der  Schaar  J^tyt-\- ^^ift^  ^  in  y  enthalten.  Diea  findet 
aor  «itatt*  wunn  die  b*?iden  0^_j  (xler  0^'_j  coincidiren;  der  jedesmalige 
Pf_l  wier  0^_i  kann  dann  im  inin»en  Ji^^i  oder  i?^_|  variiren,  woraus 
Inhalt  de«  Theoremen. 
*)  IHe  tweitt!  kSehiiar  eni«prieht  auc*h  der  TfiinBiiOttiticm  der  Variabein 
pihen  in  der  bilinearen  Form.  Ht-rr  Weierstras«  hui  dirse  Ac?ndtTUM^en 
\m  P  ^ewiwi  mit  Abnirht  anbi^achtet  geliifrsen,  bei  Kronecker  deutet 
üne  Beuierkuo^  Ob<»r  «die  Zuwi*i«ung  der  beiden  Variabclnreihen*  darauf 
in.    Hier  darf  er  nicht  fehlen. 


870 


8Hmn^  der  matk.-phffi.  doin  wom  J.  Juh  iS87, 


(r  +  1)*  =  a  +  1  Doppelpunkten  schneiden.*)  -  Erseixi  nian 
in  einer  Determinante  l-^^j  jedes  Klement  durch  f^tne 
lineare  Function  aller  Elemente  der  Determinante, 
so  bleibt  |  ^^  |  nur  dann  ungeiindert»  wenn  die  lineare 
Substitution  die  Form  hat -4'    =  2**. .  Ä-    >4  .  oder  diese 

*»p  oft     ay       tift 

conibiuirt  mit  A'-^^Ä^.  —  Dieses  Theorem  sollte  auf  den 
ersten  Seiten  jedes  Lehrbuches  der  Determinanten  stehen.  — 
Die  linearen  Triiusformationen  des  /f^,  welche  K**^ 
(also  auch  S)  unter  Bewahrung  jeder  der  /f-,  72'- 
Schaaren  invariant  lassen,  stimmen  genau  mit  den 
durch  die  Weierstrass'scheri  Transformation  HAK 
b ervorgerufenen  Ü  U berein. 

Die  iV  1  =  S  hat  die  Eigenschaft^  dass  unter  den 
Punkten  des  ü^  und  ihri*n  linearen  Polaren  nach  S 
eine  birationale  Verwandtschaft  besteht,  die  von  der 
Ordnung  r  ist  und  die  S,  F<^^  .  *  .  T**''  als  Fundamental- 
mannigfultigkeiten     besitzt.*)   —   Die    Hesse'sche    Co- 


')  Dici  Btimmt  mit  dtii  Correlatiotien  überein.  Denn  die  Coin- 
poBitian  P  Ä  Q  iJUst,  wenn  Pallgeniem  sind,  nur  (i^-f- 1)*  »ingnlllre  Cor- 
relationen  invariiinl.  Nflmlicb:  P  in  M^  hat  r-f-l  Doppelrätune  Dg,  Q 
in  R'^  laat  r  ^-  l  Doppelrllume  !>,'»  die  (r  +  1)^  Correluiionen,  welche  die 
eingulilren  Axen  D^  iJ'j^  beaitzen,  sind  die  invarianten.  —  Die  Theoreme 
VU,  Vni  und  besondera  IX  in  §  ü  von  Herrn  Frobeniua'  »o  wichtiger 
Arbeit  in  Cr,  J,  Bd.  84  tind  also  nicht  richtig, 

^  Ea  sei  X,'j^  die  zu  X^j^  in  7)  gehörige  Unt  erde  tennin  ante.  Dann 
sind  die  X*^  homogene  Functionen  der  (r-f  U^  Grössen  X^»  Dass  jedea- 
mal  2  r  4"  1  X,^  fehlen,  «oll  nna  nicht  auflialten.  Ich  «chroibe  X^ 
—  f^j^  (Xfi, . . .  X^j^j^  f+i)*  l^fl-im  fasse  ich  diee  al«  eine  eindeutige  Trans- 
formation der  (r+1)^  X^j^  in  die  (r  +  1)'  X^j^  auf.  Die  Coefficicnten  in 
den  Transformationsformeln  sind  nun  i  1.  Wiederhole  ich  die  Tran«* 
formation  und  setste  XJ^  ^  /ijfc  f^il  •  *  * '  ^r+l.H-l^'  *^  heisat  das,  wie  man 
sieht,  nichtfl  andcree,  als:  ich  setze  in  die  f^^  äclbst  Mieder  die  f^^  ein; 
hierauf  applicirt  sich  ein  bekannter  alter  Detenuinantensats«  wonach 
X^^S^*  X^  wird.  Also  definiren  die  Ausdrücke  der  (f+1)^  Unter- 
determinanten  in  den  (r+ Ip  Elementen  eine  involutorinche  birationale 
Tnwwfonnation  im  H^.    Hieraus  folgt  sofort  dai  Theorem  des  Texte«, 
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Yttrinnto  II  von  S  ist  für  r  ungertule  identisch  Nüin) 
und  für  r  gerade  die  S(r  r)-f^cli  gezilliU,  M^^-S^-K 
—  Alle  Covarianten  der  a-ären  Form  S  verschwinden 
entweder  identisch  oder  sind  eine  Potenz  von  S  selbst*) 
Alle  Polaren  von  S  haben  die  Eigenschaft,  dass  sie 
keine  variabl e  absolute  Invuriante  mehr  besitzen.  Aus 
allem  Gesagten  ziehe  ich  die  Gonelusion:  Auf  der 
JJf  _j  ^  S  befindet   sich   ausser  den    V^'\  . ,  ,  rtr)  nichts, 

was  gegen  all©  linearen  Transformationen  fi  invariant 
wäre. 


§  3.    Definition  der  Elementarzahlen  für  eine  oo^-Schaar 
bilinearer  Formen, 

Die  Schiiaren  1)  und  2)  werden  im  li^  durch  zwei  Ilj^,  Mj^ 
repräsentirt  und  es  wird  gefragt,  wann  E^  in  Ji'^  durch  eine 
ß  übergeführt  werden  könne.  Diiss  ilire  Schnittmannigfaltig- 
keiten  -3/^_,  =  -1,  31^  ^  ^  Ä  mit  &,  in  deren  Gleicimngen 
I  Xp,  P,  I  =s  0,  '  ^p  I^A  ^^  0  sind»  in  einander  überführhar  sein 
müssen»  ist  noth wendig,  aber  nicht  hinreichend.  Denn  es 
könnten  die  Singularitäten  der  A^  Ä  auf  verschiedene  Arten 
aus  den  T'^'l  von  S  entstanden  sein.  Das  allgemeinste  Verhalten 
von  ÄjL  gegen  S  ist  das  folgende:    Es  seien 


*)  S  ist  iomit  ein  Beleg  für  die  von  Gorrlan  und  Nöther  in  Math. 
Ann,  Bd.  X  nacbgewieaene  M^gdichkeit,  dass  ilie  Hesse'äche  Covarijinte 
identUcb  verscbwiade,  ohne  dasa  die  Form  sich  auf  weniger  Variabel n 
redaciren  lies«e. 

*)  Die  Giltigkeit  dieaes  Theoremes  ist  aber  nnerlfi-sshch  für  die 
Giltigkeit  des  Weieratraas'achen  Aequivalenztheoremes.  Dean  seien  G 
eine  Covariante»  1\  T^  zwei  Punkte  von  i»\  Dann  kann  man  zwei  Ge- 
mden  riehen»  von  denen  die  eine  in  T  die  5  (r  —  1  )-punktig  berührt» 
aber  die  C  nir§^ends  berührt,  die  andere  die  *S  in  T  ir — D-pimktig  be- 
rührt vuid  auch  C  in  irgend  ein<^*m  Punkte  einfach  berührt.  Wenn  nun 
T  und  T*  beide  nicht  in  V^"^  enthalten  sind,  so  ist  e«  nach  dem  Weier- 
8tras«V(dien  Theoreme  möglich»  i?iiie  Transformation  ü  zu  finden,  welche 
i?i  in  Ii[  verwandelt»  U  transifornurt  also  S  in  üieh,  al^o  auch  C  in  sicli^ 
daber  müsate  eine  Tangente  von  C  in  eine  Nichttangente  verwandelt 
werden, 


872  SÜMun^  dir  matk.'phjfi.  Claiu  vom  S,  JnU  tSSfT* 

Tp,  If r^    die  einzelneji  Punkte  (IiQ 

Tj*',  7^*^  . . ,  »   T}^     die  mfixrfnefi  irreductJh^In  Ltoien  (3fj) 

2Y\  JV\ T^^^     die  einzeincü  irreductibelo  J/ 

vielfach  für  die  /i  und  sie  seien  so  entstanden,  das»  jf^*>  de 
F<^*»»)  nicht  aber  der  FC*,  »*♦**)  angehöre.  Dann  wird  der 
sich  in  jf^'*  noch  verschieden  gegen  S  verhalten  kOnnen. 
habe  R^  mit  S  längs  J^'^  mit  F(Vt)  einen  ?*»'_,-punktigai 
Contact,  sodass  2^'^  so  viellacli  im  Schnitte  des  R^  mit  V(%i 
Eählt  LUngs  derselben  I^^  habe  it^  mit  FC«.»- *)  ©inen  /J^'L^ 
Hunktigen  Contact»  längs  ihrer  mit  F('«tf~*)  einen  IJ'«'^  j-punk- 
tigen  Contact  u.  s.  w.,  endlich  mit  F**  einen  /J*»'^-punktigefl 
und  längs  derselben  1^'*  mit  S  einen  /-punktigen  Contact* 
bestehen  alao  die  folgenden  Zahlen,  welche  8iunnitlich  Contact 
Ordnungen  von  ü^  mit  den    V  längs  den  T  bezeichnen: 

IM^  'K-n 'S^^ ^f'%  '^'''*    ^  v<^n  1  ^^  qA 

D)  H,^,)   j(^^„  _  /(x..) m^   jis,r)    ^  yon  1  bis  o 

?I''^  ^^'''^  II .... .  ?*''''* ?\''^  ^*'''*     ^  von  1  bis  p  I 

Diese  Zahlen  sind  gewiss  für  die  fl  im  i?^  und  daher  auch 

für  die  H{'^)K  im  Rr  invariant,  solange  |-ff|<0,  jiTJ^O. 

Es  kommt  nun  darauf  an,  diese  Zahlen  an  der  Formen^ 
schaar  algebraisch  zu  fixiren.  Dazu  sind  die  ,gemischtei 
Ableitungen  der  Punkte  von  R^  nach  Ä*  tuuglick  uni 
nothwendig.  Die  i-ten  Ableitungen  gehen  sämmtlich  (l — i) 
fach  durch  F^,  also  verbalten  sich  die  1.,  2., ...  ^  ... ,  ge^ 
mischten  Ableitungen  //  nach  S  so  gegen  /i^,  dass  dieser  in 
T^  die  (t^^ — l)-fachen,  (t^^ — 2)-fach6n,  , ,  • .  2-faehen  Varie 
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täten  von   II  (also  die  F(*'*.»),  Vi^* 


r(3))  und  cUe  n 


«-1 


Ilbst  gerade  imd  genau 
^^"   ,»  ^l'*''   5 ?^*>-fach  berührt, 
Igeraein  die  (i^  ^ — /4)-fachen»  (i^  ^ — ^i  —  l)-fachen,  *  *  * .  2-fachen 
■ 


f arietäten    von    11  (also  wieder  die  FC^,*)^   FC*,*"^)  *  *  .  ,  F^-* 


und  die   /7  selbst  gerade  und  genau 

n^^,)        m^       ?(*.•>- fach  berlüirt. 

Also:    Wenn  der  eine  Schnar  1)  repräsentbende  F.  in  B 
egen  S  das  in  D)  Leschriebone  Verhrdten  besitzt,  so  sehueidet 
erselbe  die  sämnitlichen  allgemeinsten  F  Ableitungen  in 
L)    lif^oi         n.,.)  IM     N^.>         ji^it 

m,      m,    ...  j^'> i^^) 

(^•*  von  1  bis  ^,;  v  von  1  bis  i') 
zusammenfallenden  Varietäten,  schneidet  Siimmtliche  allgemein- 
^en  2.  gemischten  Ableitungen  von  S  in 

^^  W-«'  'i';?- 'i:;:'-2 ^i'.;-  "^* 

^^'.    n\> 21-;.    ^;i 

ösarnnien  fall  enden  Varietiiten    und  allgemein    tue  sämmtlichen 
Igemeinsten  /i  gemischten  Ableitungen  gerade  und  genau  in 

^nselben 

Iisammenfallenden  Varietäten. 

Die  Zahlen  aus  D)  erscheinen  also  hier  wieder,  sind  aber 
tzt  aus   einem   anderen  CTrunde    als  invariant  zu  beurt heilen. 
Auch   sind  jetzt   die  Verticalreilien    mit   den  Horizontalreihen 
»rtauscht.     Sie  waren   für   die   erste  Auffassung  nach  den  T 
3rdnet  und  sind  es  jetzt  nach  den  IL 
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Bkinnß  äet  maih^-ph^t,  CIom«  mm  3.  Jmü  tS97. 


K»  Hind  nun  »tatt  der  Ahloiiufigin  //  ihn«  Sehnittmi^- 
tüten  mit  fl«Mu  Hj^  vwxxü'xlhren  auf"  Grund  folgender  Theotreme: 
Hat  lij^  in   den   T^^  das   in  D)  beschriebene  Vorhalten, 

so    haben    die   Schnittvarietäten    mit   allen    fl  in    T^ 
gerade  und  genau 

li'"*  ^^     gemeinsAme  Varietäten. 

Findet  das  letztere  statt,  so  hat  H^  das  Verhalten 
Ton  Lf,  gegen    die    Ä     Findet   dieses   statt,    so   hat  /t 


«f-i 


das  in  D)  beschriebene  Verhalten  gegen  S  und  gegen 
die   Fi^. 

Hat  Hj^   das   in   P)  beschriebene  Verhalten   gegen  S,   do 
haben    die    Schnittvarietüten    der    geniischtim    /i  -  Ableitungen 
/* 
//  mit  dein   Bi  allgemeinst  gerade  und  genau 

Lf,) (wie  oben) 

T)  mit  resp. 


7WI  7^1) 

i)     zusaranaenfallende 

fache  Varietäten  gemeinsam* 


jr^*> 


yiv. 


«x..-/*+l--     ^r-/*  +  l- 


§  4*    Die  Subdeterminanten* 

Sind  XJ'+^^'**  die  (r  +  1 — ^/i)-ten  Subdet^nninanten  von 
S,  wo  y  ein  couventiooeller  Index,  X^''^  die  coniplementäre  Sub- 
determinante,  so  ist  die  //  •  Ableitung  eines  Puuktes  -S*  nach  S: 
^+2^**''»  Xj^*'+'-''^  Also  stellen  die  (r  +  1  — /*)  •  Subdeter- 
minanten  //-Ableitungen  nach  &'  dar.  Daher  stellen  ferner  die 
Subdeterminanten  von  j  2' p^  F^  \  die  Schnitte  des  7^^  mit  ge- 
mischten Ableitungen  nach  S  dar  und  zwar  als  Gleichungen  in 
Piy***PjA.i  genommen   und   diese   Sohuitte  sind  linear  unab- 
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g  und  haben  also  keine  heberen  ^enu'inHanien  VarieUUen 
ti    in    diesen  keine  höheren  Vielt'uchheiUni    iitul  länj^  tliesen 

:eine  hüheren  Contacte  als  tlie   Jl  L  A.     Duraus: 


rt-i 


^H       Hat   i?j.    das    in  D)    beschriebene  Verhalten    ^ej^en   S,   so 
^Haben  die  durch  die  /i*Subdeterminanten  von  l^j}^J*^\  darge- 
«ti'nfccn  Varietiiten  itf^_,  der  Ordnung  r  +  1  — fi  in  den 

rT)  (Biehe  oben) 

Btde  und  genau    L»)  (siehe  oben) 

sftmmeul allende      i)- fache         (siehe  oben) 
arietaten  gegenseitig  gemeinsam, 

Haben  die  siimratlichen  durch  die  /i'Subdeter- 
linanten  von  \£p^F^\  dargestellten  Varietäten  ilfjj;j'^ 
las  gegenseitige  eben  beschriebene  Verhalten»  so  hat 
?^  das  in  D)  beschriebene  Verhalten  gegen  S, 


§  6,     Das  AequivalenztheorezD. 

Nothwendig  und  hinreichend,  damit  die  Schaar  1) 
2)    durch   H{'')K    Übertragbar   sei,    wo    i/,  K  von 

^,.,.jii^i  unabhängig  sind  und    H\  oO,  LfiT^O,  ist,  dass 

1.  die  Mannigfaltigkeit  \£p^  P.\^0  in  den  Varia- 
'T)ein  J»p  . .  ./)J^ ,  i  linear  überfilhrbar  sei  in  \£p.P.\=0, 
^■dass  also  ihre  Formensysteme  in  Bezug  auf  j9p  . .  .pj^ .  ^ 
^Hbereinstimmen  und  aber  dass 

^f       2.  für  jede  vielfache  Varietät  T;**  dieser  Mannig- 
faltigkeit  die   durch   den  gegenseitigen  Schnitt   aller 
Subdeterminanten  zu  bestimnunenden  Zahlen 


*«,^-t* 


pder  die  Differenzen 

Uu'reiujitiiumen. 


«7§ 


SUtm^  der  mathrpkyi.  Clas$e  vom  S.  JuM  169r« 


Hier  Sinei  rlann  die  ?J''*»,  l^^*\ /;^J^  db  auf  I^/ besfig- 

liehen  Elementarzahlen. 

Im  WeierstniKs'sobeii  Falle,  also  1^=1  kann  v  aar  ilfti 
irffie-n  Wert  Q  annehmen,  die  J^'^^  sind  die  rielfacbeii  Wi»idji 
der  S^f  und  er  nennt  (^  — g)//^  den  meiner  Elementar zubl 
i^nUiiri  eilenden  Elemeniartheiler.  Diese  Fed^etzimg  hM 
Aiif  ni»Vglich  zu  sein  för  i>l.  Ich  werde  den  Beweia  de« 
Aei|iiivttlimi!theariHn«*s  für  ^  =  1  geben,  dem  er  jRlr  i  >  1  naeli* 
K«)liil«let  wenh^n  kann. 

leh  Kehtuit»te:  Sind  die  Bedingungen  des  AequiTakiu- 
lluM>ri»i«t^  befriedigt,  so  kennen  stets  unendlich  fiele  Trsn»- 
ftirmiiticMien  O  im  R,  construirt  werden,  welche  Äi  in  iR 
tÜiiTttlbn'^n.  leh  eonntruiro  wie  folgt:  3L^i  =:  S  ist  ein  Honoid. 
ich  |it»*jii*in^  vn  aun  lirieni  Punkte  seiner  n^\  etwa  X^,  dir 
#U||h*l<'t)  (\Mmliniit**neckpunkt  »ein  kann,  auf  den  Ji^^i  herunter, 
hildi*  im  i»wf  dii^m  IL-i  iib.  Wenn  eine  ColUneation  Q  des 
IL  ^  iiivtirinnt  IlUAt  und  ausserdem  das  Centrum  X^,  so  sänd 
Mifi  nmU  /C«i  iti  eine  neue  Collineiitjon  fi,  abgebildet  Ö,  hat 
huino  NlMUre  Iknlingung  su  erfüllen,  ab  den  Schnttl^Xi^  dis 
i  •  tmlirgelii  von  ^S  in  A'^  mit  dem  /2«^i  in  sieh  zti  trau»* 

i  A».i   i»t  itogar   ein  Kegel    und   es  kann   eine  Cöl- 

I,  von  X«-i  in  idch  wAon  conatmirt  werden^  wenn  eine 

<^o(hiM»Mlu»n  brluiinnt  int,  welche  den  Schnitt  mit  einem  It^^^g^^ 
,\       *       ■  I   St  heitidrauni  nicht  mehr  triSl^  in  sich  iransforaurL 

I  u    bui   aber   nis  Gleichung   die  erste  Unterdeter- 

mI4»  Xa  ^^'^  *^«  '**^  ^^^^^  abermab  ein  Monotd  derselben  Art 

IM  il*»r  emttin  Proji^ction,  welche  ich  die  erste  we^ent- 

I  I       Miiid  Jene  Tg  von  /ig,    welche  auf  5,  aber  nicht 

^^  ro,  IM  freierunkte  des /J^^i  gekommen*  auf  X^« 

^Mt0^H  illo  «bi(j(fu  Punkte  T.     Sic  bleiben  auch  noch  weiter 

'  ilttvlM*i<T      '      •  if folgenden Zwi9eheQ- 

,i,,,,*.    ,    iihe    der   :  iranm   des  Kegida  nr* 

\     iiImi   hk   im   M^^^i^i^     Das  erhaltene   Moooid 

1 1  wiia  da*  en^ie;  dic^  ist  die  2.  wesentliche 

t  .)H<«.r  wrirden  jene  Funkte  T  frei«  Funkle  des 
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/*  ,,   welche  auf  F'^,   aber  nicht  auf  V<^^  waren  und  <lfe 

i.  Ijleibeii  auf  dem  Osculationsschiiitte,    bis  der  Scht'itel- 

raum  des  neuen  Kegels  erschöpft  ist.  Bei  der  3.  wesentlichen 
Vr  .j«*cti(m  w<^rdrn  ilie  1\  weicht'  auf  T'*'"**,  aber  nicht,  auf  T^*^ 
i\._rt'U,  freie  l^unkte  u.  s*  w.  Auf  ^J!~"  worden  sich  also  nur 
jmitf  T  befinden,  welche  auf  K*'^  waren.  Ich  »etze  diesea  Pro- 
jcctiiinsve^rfahron  fort  bis  herab  zu  den  A"*'''^'*  2.  Ordnung  und 
bebalte  dabei  immer  im  Ange^  dass  es  meine  Aufgabe  war» 
«riu«i  <.*i>UiMcation  zu  cunntruiren,  welche  li]  in  Il[  überführt. 
E«  werden  schliesslich  im  li^  nebst  den  X^'^''*^  2.  Onlnung  zwei 
Geraden  erbalten»  auf  welchen  je  Q  Punkte  T,.,..  7'^  und 
7^1,...  Ti  gegeben  wind,  sodass  der  Wurf  der  ersten  projectiv 
£um  Wurfe  der  zweiten  ist  und  wenn  ein  Punkt  T  der  X^^~^^ 
=  3f5  zugehört»  iat  es  auch  mit  T  der  Fall  Beide  Scbnitt- 
]»uiikt(5  von  /?,  (oder  El)  mit  der  Mi  können  niclit  von  Punkten 
T  herstammen,  weil  meist  die  Gerade  7^,  (oder  Jtl)  in  S  ent- 
ölten gewesen  wäre.  Die  entscheidende  Aufgabe  ist  nun,  eine 
Vdlineatinn  des  A*,  zu  construiren,  welche  Mi  in  sich  trans- 
l>rmirt  und  die  Punktgruppe  jTj,  ,  .  *  T^,  auf  7?^  in  die  projec- 

Ive  Punktgruppe  TJ, Ti  auf  El  überführt.     Ueber  die  Lös- 

rkeit  dieser  Aufgabe  habe  ich  kein  Wort  zu  verlieren.  — 
}ie  einzige  Schwierigkeit,  die  sich  hiebei  in  den  JRr-H 
\,_i)i-,i , .  .  .  üj  nach  den  wesentlichen  Projectionen  zu  bieten 
Dheintt  dass  nämlich  die  Schnittpunkte  der  projicirten  Ä,,  Hl 
ait  den  X-Varietaten.  welche  nicht  von  Punkten  T  herstam- 
Ben»  ebenfalls  der  Bedingung  der  Projectivität  genügen,  ist 
icht  thatÄächlich;  denn  diese  accidentiellen  Schnittpunkte  sind 
icht  von  den  wesentlichen  unabhängig. 

Ein  2.  Beweis  ist  vollständig  enthalten  in  der  Conclusion 

jics  §  2^  wenn  dieselbe  als  streng  bewiesen  angesehen   wird. 

Einen  3.  Beweis   habe   ich,    wenigstens   für  oo^-Schaaren 

Itcmirender    Formen    in    meiner  Arbeit   aus  Cr.  J*  1897    ge- 

iefert.      Deiwlbe    beruht    eben  falls    darauf,    eine    Collineation 

üt  zu  construiren.    Ich  schneide  die  x*-Systeme  mit  /t-^i» 

.H  setze  das  Theorem  als  giltig  für  diese  voraus,  construire 

die   in  /C-i,  7t_i  entstehenden  Corralatiottösysteme   Üqui- 


378  Süzunff  der  maihrphifg,  Vla9$e  pam  ^.  Juli  1897, 

valent  machendes  ColliMeationspaar,  indem,  wenn  die  Beding- 
ungen des  Theorenies  tiir  den  Hr  erfüllt  sind,  sie  es  noth- 
wendig  auch  filr  den  Schnitt- flr_i  sind,  beweise  dann,  dass  in 
Folge  der  L  Bedingung  —  die  2.  braucht  kaum  mehr  erwähnt 
zu  werden  —  ein  Colliiieatiunspaar  möglich  ist,  welche  zwei 
Coirelationen  des  Büschels  im  Rr  in  zwei  Correlationen  des 
Büschek  im  H'r,  deren  Wahl  eben  möglich  ist»  überträgt  und 
jenes  unter  ifr-it  -Rr-i  construirte  CoUineationspaar  cnthiLlL 
Während  im  ersten  Beweise  der  Schluss  von  n  auf  »  -f-  1  in 
der  successiven  Wahl  der  Projeotionscentra  vemtt^kt  ist,  ist  er 
hier  im  Schnitte  mit  Rr-i  offenbar* 

§  6,    Fail^  wo  die  Determinante  { £pi  Pi  \  identisch 
verschwindet. 

Die  obigen  Deductionen  bleiben  streng  aufrecht.  Der  J?* 
gehört,  wann  alle  Subdetenninanten  {l-\-\)*^  aber  nicht  alle 
/■Ordnung  verschwinden,  der  n'""'+*>  an.  Da  aicher  jeder 
Punkt  von  F*''  '+^*  in  jeden  anderen  ihrer  Punkte  transformirt 
werden  kann,  so  kommt  es  nur  auf  die  Contacte  von  Bi  mit 
den    F^^-'+2>^  ^  ^  ^  y{r)  j^    ^j^j    ^^   j^jj^^j  jj^   obigen  Deductioneo 

statt  für  F<2)  . , ,  V\'^  nur  für  diese  V  anzustellen.     DuIut  da 
Theorem: 

Verschwinden  alle  Subdeterminanten  (/+!)•  aber 
nicht  alle  /Ordnung  von  |2'/i<Pr|  identisch,  so  ist  für 
die  Aequivalenz  nothwendig  und  hinreichend«  daas: 
1,  der  grösste  gemeinsame  Theiler  aller  Subdeter- 
minanten /-Ordnung  für  1)  und  2)  derselbe  sei  und  2* 
alle  darauf  folgenden  (d.  h.  für  diesen  Theiler  gebil* 
deten)  Zahlen  /  für  beide  Schaaren  dieselben  setetu 

Ad  notam.  Ich  kenne  für  den  von  Kronecker  behandelten 
Fall  X  =  I  die  Tragweite  der  hiomit  ausgesprochenen  Behaup- 
tung, Sie  sagt  nichts  anderes  aus,  als  dass  die  Invarianten  w#i 
(die  niedrigsten  Gnide  der  Relationen  unter  den  1.  Ableitungen) 
von  Kronecker  nicht  unabhängige  Invarianten,  sondern  an  die 
mi  gi^tbunden  sxind,  ob^ewar  er  weder  18G8  noch  1874  noch  lädü 
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crwälmt,  sondern  sogar  einmal  die  Wendung  gebraucht, 
die  Aüzulil  der  nunierij^cheii  Invarianten  in  den  Füllen 
r^^  0  die«telbo  bleibe  wie  bei  Weierstruss.  Ich  will  versuchen, 
Beine  Behauptung  direct  zu  oqjroben  in  dem  Falle  der  ^jm- 
aetriiiehen  Formen,  weil  für  diesen  eine  weitere  Aeusseruog 
an  Kronecker  in  einer  von  C.  Segre  bei  Uim  erbetenen  und 
in  den  Atti  di  Torino  Vol.  XIX  mitgetheilten  brieflichen 
pttfklilrung  vorliegt. 

Der  Schnitt   niit   einem   Iir-\    trifipfc   die  Äo-Kegel  —  ich 

&t«e  etwa  der  Einfacitheit  der  Sprache  wegen  voraus,  das«  die 

Subdeterniinanten  nicht  siimmtlieh  verschwinden  —  in  einer 

ächaar  von  ^t^_2^  deren  invuriantiver  Character  gegen  1I('')K 

ch  dem  Weien>tras8*schen  Theoreme  genau  in  den  singulären 

f|_j  und  deren  projectivem  Wurfe  enthalten  ist.     Diese  sind: 

"1.  //^-Kegel,  deren  Spitzen  in  dem  Schnitte  mit  dem  Sclieitelorte 

ies  KegelbüscheLs  sind  itlso  m  und  diese  sind  in  dem  allen  M' 

Bmeinsamen  Hm-i  enthalten,  2.  /^<j-Kegel,  deren  Spitzen  Schnitte 

m  It^^i  mit  den  iij-Axen  des  gegebenen  Büschels  sind.    Der 

ite  gemeinsame  Theiler  liefert  diese  r  —  2  m  Kegel.  Stimmen 

f  beiden  Zahlen  in  (p,  I\  4-/>,  P^)  und  (jj,  p;  -f  p^  1*'^)  überein, 

seh  Hessen  wir  aus   der   geometrischen  Deutung,    dfiss  beide 

chaanm  den  Scheitelort  je  in  einem   R^n  haben   und  also  aus 

E»r    blossen    Uebereinatimniung   der   Exponenten    des   grössten 

buicinsamen  Theilers  ist  schon  zu  schliessen,  dass,  weil  gleich- 

jtig  S  identisch  verschwindet,  die  ^f_2  einen  Ii^_^  gemeiiusam 

haben,    woraus  dann  folgt,   dass  die  übrigen  2  m  Scheitel  sich 

auf  Hni  befinden  müssen,    aber  zu  zweien  coincident   in  ins- 

^samnit  m  Punkten.     Diese  m  Punkte  besitzen  im  It„-.\  keine 

ivariante,  eb«.^nsowenig  die  Curve  Jf  J"  im  It^  durch  den  ß^_, , 

welche  nach  der  geometrischen  Deutung  eristiren  muss.     Sind 

die    Bedingungen    des    Theoremes    erfüllt,    so    lüsst    sich    eine 

lineare   Ti*anslbnnation    im    R^_i    finden,    welche    das    ^^f^^' 

iüschel  von  (pj  I\  +  p^  P,)   in    das  von  (pi  PI  -f  Pt  i*i)  Über- 

und   ako  /C-i    in  /C-if    daher   im  Rr   eine  Transfor- 

nation,  welche  dii*  soeben  genannte  enthält  und  die  Oriscuvrc 
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Jf*  des  li^^  in  die  Ortscurve  J/^"'  des  R^  überführt  Dass 
dabei  auch  die  Scheitel  der  Kegel  2,  Spocies  in  die  von  /& 
übergeführt  werden,  folgt  aus  der  Prqjectivitiit,  kann  aber  er* 
schlössen  werden,  wenn  man  dm  ganze  BiLschel  ans  zwei  K«'gt4n 
mit  den  Scheiteln  /Ji,  /ß  zusammensetzt,  wo  die  Grerade  7?^  /? 
die  Jt^_i  in  einem  Punkte  li^  trifllt,  welcher  mit  den  dortigen 
m  Punkten  immer  mich  keine  Invariante  im  Em-i  besitut. 
I>abei  muss  ich  den  Lesern  auch  des  Segre*schen  AiifsatzeÄ 
noch  zu  bedenken  geben,  dass  die  dort  behaujitete  Invariante 
/*  (fllr  ^-Specie«)  nicht  von  dem  grössten  gemeinsamen  Tbetler 
der  ^'Subdeterminanten  unabhängig  sein  kann, 

§  7.  Fall,  wo  eine  Substitutioasdetenninante  verschwindet 

Die  fi,  welche  den  II{*  •)  K  entsprechen,  wo  q  der  höhere 

unter  den  Rängen  von  \H\^  \  K\  ist,  verwandeln  den  ganzen 
iC  iu  V^^\  aber  7'^+^^  . . .  Fi*^*  jeder  in  sich.*)  Dann  lautet 
das  Ae<|ui Valenztheorem: 

Nothwendig  und  hinreichend,  damit  1)  in  2)  übergehe» 
ist,  dajis  jene  /'**  übereinstimmen,  wo  ;i  >  A,  wenn  A  der  grui* 
sere  unter  tlen  beiden   Hängen  von   |i/!  oder  |  A' |  ist, 

§  8.    Symmetrische  und  alteroirende  Formen. 

Die  Eigenschaften  von  S  und  ü  übertragen  sich  auf  diesed 
FjiU  mit  geringen  Aenderungen,  z.  B.  ij^t  nur  eine  7^,-8chaar 
vorhanden»  Die  Dimension  von  V^^  ist  hier  im  »Trumietrischeö 
Falle  [r  (r  -f  3)  —  r  (i  +  1)]  :  2,  Die  birationale  Verwandtschaft 
besteht  auch  hier.  Wegen  des  Pfafi"&chen  Satzes  enthält  S 
unendlich  viele  üfr_i)^f+g)^,  welche  sie  längs  einer  Varietiit 
Jf(r_i)(r-|-2):f-.i    berühren.      Diese    V^    befiitzt    nur    vielfache 

V^^\   jnsi, . . ,  y  8    .*)     Das   Aequivalenztbeorem   spricht  weh 


1}  Tom  Standpankte  der  Grappeniheorie  enthält  die  Beibfhaltanff 

von  1^1  ^<>t  I  I^I^O  eine  DiBcontiiiultiLt 

^  K«  eiitetelit  so  di^  bisher  aiebt  aofgewurrene  Frage  aaeh  atiitemi 
lifiMuen  Räumen,  weldie  8  längs  einer  einzigen  irredoetlbela  Varletll 
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berühren,  osculiren,  etc.,  also  es  soll,  wenn  man  die  Elemente  einer 
Determinante  als  gegen  rationale  Functionen  von  X  Parametern  ausdrückt, 
die  Determinante  eine  Potenz  einer  Function  dieser  Parameter  werden. 
—  Andere  besondere  Räume  für  S  werden  durch  die  in  der  Theorie  der 
Thetafunctionen  auftretende  Detemünaute  •  Nöther,  Prym    geliefert. 

^)  Dass  lineare  Relationen  unter  den  Subdeterminanten  m.  Ordnung 
einer  symmetrischen  Determinante  bestehen  müssen,  sieht  man  bei  der 
Auffassung  des  §  3  sehr  leicht.  Denn  man  erhält  im  B^  Schnitt  des 
R^,  [wo  li„.  der  Raum  der  symmetrischen  Formen  ist)  mit  gemischten 
(r+1 — w)ten  Ableitungen  und  diese  dürfen  kein  höheres  lineares 
System  als  das  im  2?^.  für  die  S^  gebildete  zusammensetzen,  also  be- 
stehen  J^n.m  — -^r'.m —  *('■*■  T  +  C"*'0    ^i^^are    Relationen,    wo    r' 

= -^ — ,  >i  =  (»*  +  1)^  —  1   und  N^  „,  die  Dimension  der  gemischten 

(r+l  —  m)ten  Ableitungen  nach  iMT^.i  im  R^  ist. 

Aus  demselben  Grunde  scheint  es,  dass  auch  unter  den  Subdeter- 
minanten einer  schiefen  Determinante  lineare  Relationen  bestehen  müssen, 
ungeachtet  der  gegen theiligen  Behauptung  von  C.  Runge  Cr.  J.  Bd.  93. 
Auch  für  die  Nöther'sche  Determinante  wird  man  lineare  Relationen 
unter  den  Subdeterminanten  finden. 
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Oeffentliche   Sitzung 

zur  Feier   des    138.   Siiftungstages 
am  27.  Mär«  18Q7. 


Der  Präsident   der  Akademie^    Herr  M,  v.  Pettenkofer, 

■net  die  Sitzung  mit  folgeiider  Ansprache: 

Die  beute  stattfindende  öffentliclie  Festsitzung  der  Akademie 

^der  Wissenschaften   ist   zur   Feier  ihrer   Stiftung,    welche   am 

88,  März  1759  erfolgte»  angeordnet     Sie  dient  jährlich  dazü, 

[der  verstorbenen  Mitglieder  zu  gedenken  und  den  Anwesenden 

Phatsachen  mitzutlieüeu,  welche  mit  dem  Gedeihen  der  Wissen- 

^scbai't;  zusamnierilüirigen.    Schliesslich  wir<l  unser  Mitglied  Herr 

ichsarchivrath  Baumann   die   angekündigte  Festrede   halten. 

Das   mit    der    Akademie    der    Wissenschaften    verbundene 

äeneralkonservatarium  der  wissenschaftlichen  Stnaissummlungen 

%i    im    verflossenen    Jahre    wieder    werthvolle    Schenkimgen 

^erhalten. 

Seine  Königliche  Hoheit  Prinz  Ludwig  haben  die  offizielle 

Igohlene  Meilaille  auf  den  Tod  des  Kaisers  Alexander  HL  von 

lussland   und  die  offiziellen  goldenen  und  silbernen  Medaillen 

[auf  die    KWinung   des   Kaisers   Nicolaus   IL    und    der    Kaiserin 

lAlexandru  «Icni  k.  Münzkabinet  mit  der  Bestimmuug  zur  Auf- 

Ibe Währung   zu    Übergeben    geruht,    dass    diese  Medaillen   nach 

JH  rächst  ihrem  Abhd>en  in  das  Eigenthum  des  Staates  übergehen. 

Diese  äusserst  werthvolle  Schenkung  von  historisch  und  theils 

luch    küitstlerisch    sehr    interessanten   Medaillen    beweist   aufs 

2ö* 
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Neuo,  AsiaB  der  traditionelle  hochhenjige  Sinn  der  Wiltekbaeher 
gegttnöbt^r  dieser  von  ihnen  vor  mehr  üb  300  Jahren  g^*|friin^ 
deten  nnd  utebi  aufs  früigebig^te  vermehrten  Sammlung 
unserem  Künigshtiuse  fortlebt. 

Herr  Otto   Günther,   Direktor  der  Liekig-Fleischej 
Gesellschaft   in   Fniy   Bentoj*,    Urugvuiy,   hat  durch   eine  neu 
werthvüUe  Sendung   faasiler  Säugethierreste    sein   irUher^K**  G€^| 
schenk  ergfinit.     Die  p}üäontoIogiKche  Staata^ammliing  ist 
durch    in    Besitz    %*on   zwei   Seh H dein    und   nahezu    aller    wich- 
tigen Skelettheile  von  Mastodon  Huniboldti  gelangt.     Die  kosti«] 
baren  lieste  nehät  einer  Anzahl  anderer  Knochen  von  fossilcQ 
Säugetliiereu    aus  Uruguay    bUden   jetzt    eine  Zierde    unseresl 
reiclien  Museums. 

Noch  bedeutender  ist  die  Schenkung  einer  grossen  Samm- 
lung fossiler  Säugethierreste   aus   den   tertiären  Ablagerungen 
von  Dakota  durch  Herrn  Konimerzienrath  Theodor  Stützel  da-J 
hier.     Die  berühmten  Fundstellen  am  White  River  wurden  inj 
den    lets&ten    Jahren    durch    mehrere    Expeditionen    unter    de 
sachkundigen   Leitung   de«   Herrn   Professor  W,  B,  Scott    in 
Princeton  ausgebeutet.    Die  Ausgrabungen  lieferten  eine  grosÄ-i 
artige    Sammlung^    von    welcher    ein    Theii    im    Museum    vonj 
Princeton   verbleibti    während   der   übrige  Theil   dem   hiemge 
juxlliontolngisclien    Museuui    angeboten    T^nirde.      Herr    Theodor 
Stützel,  welcher  »ich  heit  einer  Koihe  von  Jahren  in  lebhaik«ter| 
Weise  für  unsere  wissenschaftlichen  Staatssammlungen  intere 
sirt  und  sich  namentlich  um  die  prähistorische  Sammlung  ver- 
dient gemacht  hat,  entschloss  sich,  die  genannte  Sammlung  zu^ 
erwerben  und  dem  pidaontologmcben  Museum  zu  schenken.  — 
Sie  enthält  die  meisten  der  aus  den  White  Kiver-Ablagerungei: 
bekannten   Gattungen   und   Arten    in    prachtvoller  Vertretungt| 
namentlich  voUstruidige  Skelette  von  Titanotherium  imd  OreodonJ 
und   circa  30  Schädel    und   sonstige  Skelettheile   verschiedenerj 
Gattungen.    Nachdem  das  hiejjiige  paläontologische  Museum  in 
vorigen  Jahre    durch    Herrn   Professor  Henry  Fairfield  Osbornl 
eine    fast   voUssählige  Serie    der    ältesten    tertiären   Siiugf'tlut^n*  i 
aus  den  sogenannten  Puerco-Schichten  in  Neu-Mexiko  erluUtenl 
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int»    «liirlti*    in  Folge    *\ev  überaus  wortlivolltMl  Schenkung  (leg 
Jerrn  Kommer^ienratb  Stützel  kein  europäisches  Museum  eine 
llfich  vollstauch'ge  Vertretung  der  nonhimi^rikjinischen  Sauge- 
liierfamni  aufeu weisen  haben. 

Der  Münchener  Bürgorstifiun;;  ist  nnsvr  Mitglieil  Herr 

t>fessc»r  Dr.  Königs  mit  einem  namhaften  Betrage  V)eigetreten. 
Ztun  ersten  Male  kommen  in  diesem  Jahre  Mittel  aus  der 
[unebener  Bürgerstiftung  för  wissenschaftliche  Arbeiten  zur 
?€^r  Wendung.  Die  im  Statut  der  Stiftimg  vtirgescliriebene 
Commission    hat    fiir    zwei    wissenschaftliche    Untersuchungen 

ittel  bewilliget,  für  eine,  welche  unser  Mitglied  Herr  Ferdi- 
land  Lindeniann,  Professor  der  Mathematik,  und  für  eine, 
relchi*  Herr  Hans  Buchner,  Professor  der  Hygiene  und  A^^r- 
tand  des  hygienischen  Institutes  dahier,  ausführen  wird. 

Arclmologiscbe  Funde  haben  von  jeher  das  Interesse  aller 
^üebildetcn    erregt,    weil    sie   fiir  jeden    Denkenden    sprechenile 

ad  greifbare  Wahrzeichen  langst  dahingegangener  Zeiten  und 
aenschlifher  Kulturperioden  sind.  Unter  vielem  Anderen  hat 
uan  auch  Formstücke  aus  8teb  und  Erz»  Polyeder,  msbesouilere 
>o<lekaeder  gefunden,  deren  Herstellung  man  bisher  den  alten 
IritT-hen  um  dtts  fünfte  Jahrhundert  vor  Christus  zuschrieb.  Nun 
Bt  aber  Herr  Lindemann  auf  eU\  Dodekaeder  aufmerksam  ge- 
rorden,  de^^en  Provenien/,  seh  Hessen  lässt,  dass  sein  Eutsiehen 
w«iit    über   die   genaimti)  Zeit   der  Oriechen   zurückreicht.     Es 

pLing  Lindenumn,  dry*  fragliche  Stück  mit  anderen,  meist  aus 
Jiillien  stammenden,  augenscheinlich  jüngeren  Dodekaedern  in 
Terbindung  zu  bringen,  deren  Beschreibnog  und  Abbildung  in 

rchaologischen  Werken  und  ZeitHchriften  vorliegen ,  Dii^e 
f^olyedpf  trugen  wahrscheinlich  auf  ihren  Seitenflächen  Zeichen 
lUö  roh  gebildeten  Strichen,  wie  sie  auf  jenem  zuerst  erwähnten 
Üxewiilare  noch  erhalten  sind.  Diese  Zeichen  Hessen  sich  durch 
fergleichung  mit  entsprechenden  Zeichen  auf  ghnch  alten  Stein- 

^wiebten  als  ägy]>tische  bez.  babylonische  Zahl  zeichen  erkennen. 
Die  in  verschiedenen  Museen  auf1>ewahrten  Polyeder  müssen 
lun  auch  mit  mathematischen   Augen   angesehen  werden*   und 
analoge  Marken,  welche  sich  auf  vielen  Gegengtäuden 
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AvT  Brorr/.e-  iiti*1  Hullstiult-Zeit  finden,  genauer  iiiit<Tsucbf 
werden.  Abbildungen,  wie  sie  für  archäologische  Zwecke  her- 
gestellt Hind»  genügen  für  diesen  Zweck  kaum,  da  es  Huf  jtMlen 
Striidi  und  luif  die  gfMiaue  Richtung  ankommt,  in  welcher  der 
Strich  geführt  ist.  Ueberdies  erscheint  es  wahrscheinlich,  da8s 
in  den  Muneen  noch  manches  hier  in  Betracht  konmiende  Fund- 
»tUck  riufbewahrt  wird,  das  bisher  noch  keine  Beachtung  fand- 

Man  begreift  leicht  die  Wichtigkeit  dieser  Untersuchungen 
nir.lit  nur  für  die  Geschichte  der  Mathematik,  indem  Entdeck- 
ungen und  Lehrsätze,  welche  bisher  den  alten  6rie<;hen,  z.  B* 
PytliagoraÄ  zugeschnelien  wurden,  vermuthlich  einer  weit  alteren 
fie,Hchicht»p(-Tiode  arjgehnren,  sundern  auch  für  die  Klärung 
der  bisher  noch  mangelhaften  Kenntiiiss  der  Zahlzeichen  der 
ült4*Hten  Kultnrvrdker  und  hieniit  auch  des  Verkehrs  dieser 
Völker  utit^TcinuTider. 

Herr  Lindi'nuiun  wird  nun  behufs  Vollendung  setni^ 
Unli^rMUchungen  auswärtige  Museen,  namentlich  oberitalienijsche 
besuchen* 

Die  Untersuchungen,  welche  Herr  Hans  Buchner  mit 
Hilfe  der  Mün ebener  Bürgerstiftung  ausführen  wird»  beziehen 
nich  wetientlich  auf  die  sogenannte  Selbstreimgung  der  Flüsse* 
Uer  Gegenstand  Ist  zunächst  vom  hygienischen  iStandpunkte 
aus  interi'i^ant  und  von  grosser  Wichtigkeit  und  liat  ausserdem 
noch  ein  ganz  besonderes  Interesse  für  uns  Münchener. 

Sie»  aUe  erinnern  sich  wolil,  mit  welcher  lb-»fligkejt  tor 
wenigen  Jahren  noch  gestrittt^n  wurde,  üb  man  das  Abwnsg^er 
der  Münchener  Siele,  der  Kanäle  in  die  Isar  leiten  darf,  c4ine 
befürchten  zu  mO^seu,  die  isarabwärts  gelegenen  StadUt  Prei- 
*iing,  Moosbnrg  und  Landshut  zu  schsidigen.  Ich  sprach  mich 
bi*kannttich  srhr  entschieden  für  das  Schweumisyst<*m  aus^  bt»- 
haupti^nd,  dujs»  Kraukhcitskeime  in  München  der  Isar  Übergeben 
nicht  einmal  bbt  Freising.  noch  viel  weniger  bis  Landidiut  ge- 
bmgen  krumteu.  Ich  wagit^  dies<e  Behauptung  auf  Grund  ge- 
nauer, jahrelang  fortgesset7,ter  epidemiologischer  und  chemisehfr 
Untersuchungen,    von    mir   und    meinen    Schülern    ;  rt 

Allerding»  die  Fmife,    wie  und  wodurch  der  viele  In  nun  niis 
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fünchen  in  der  rasch  strömenden  Isar  so  rasch  Yorschwindet, 
konnte    ich    nicht   hestimnit   beantworten:    ich  konnte  nnr  l>e- 

iiupteu,  dnsa  sich  in  Freising  und  Landshut  davon  nichts  mehr 
"findet,  ühnh'ch  wie  dieser  IJnrath  nicht  der  Gesundheit  schadet 
^und  ra^ch  vei^schwindet,  wenn  er  uiif  üetrcidelelder»  aufwiesen 

1er  in  Gemüsegärten  gebracht  wird. 

Die  Staatsregierung  hat  dann  bekanntlich  angeordnet, 
|a»s  während  eiiier  lungeren  Zeit  das  Isarwasser  oberhalb  und 
an  mittelbar  unterhalb  München,  dann  auch  in  Freising  und 
Land»hut  zu  verschiedenen  Zeiten,  bei  Hoch-  und  bei  Nieder- 
Vini^vr  imtersucht  werden  soll. 

Die  heftigste  Opi^osition  gegen  drus  Schweinnisystem  von 
lünehen  ging  bekanntlich  von  Landshut  aas.  Ura  ja  recht 
inparteiisch  zu  sein^  wurde  die  Untersuchung  des  Isarwassers 
in  LamLshut  vom  Ministerium  dem  dortigen  Stadtchemiker 
lerrn  Dr.  Willemer  übertragen,  der  auch  bakteriologische 
femitnisse  hatte.  Die  Untersuchungen  wurden  bis  jetzt  fort- 
etzt,  aber  auch  wälu*end  des  Jahres  1896  konnte  in  Lands- 
nit  keine  Verunreinigung  der  Isar  durcli  dius  in  München  be- 
reits bestehende  Hchwemnisystem  nachgewiesen  werden.  Die 
Jemöther  in  Landshut  schi^inen  sich  jetzt  auch  ganz  beruliiget 
EU  haWn,  denn  der  Magistrat  Landshut  hat  beschlossen,  seine 
Jtadt  nach  Münchener  Muster  zu  kanulisii'en  und  auch  ahzu- 
L'hwcmnien  und  die  Arbeit  Herrn  ülH-ringeTiieur  Niederinayer 
abertragen,    welcher  die  Kanalisation    in  München   durchführt. 

Dicsse  Stdbfitreinigung  der  B^tüsse  wurde  übrigens  in  neuester 
"^Zeit    auch    anderwiiris    als  Tbntsache   konatatirt,    z.  B.  an  der 
^Xiinmmt    in    Züridu    am    Rhrin    bei    Krdn,    an    der   Oder    bei 
Breslau  u*  s.  w. 

Das  entbindet  aber  die  WLssenschaft  doch  nicht  von  der 
Pflicht,  nun  genauer  zu  ergründen,  wiiä  bei  der  thatsächlichen 
L4bj«trc*inigung  der  Flüsse  eine  Rolle  spielt.  Eiuig^^  wurde 
beratif  von  Botanikern,  Bakteriologen,  PHanzenphysiologen  ge- 
iinden.  Solche  wissenschaftliche  Befunde  Itaben  schliesslich 
Ir    die    Praiii<    rlann    oft    wieder    einen    gi'ossen    praktischen 
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Nutzen,  wie  ihn  z,  B.  die  wissenschaftlichen  Studien  Über  die 
Natur  der  Hefe  für  die  Bierbrauerei  gehabt  haben. 

Professor  Hans  Buchner  hat  sehr  schhigende  Experimente 
über  den  Einfluss  des  Sonnenlichtes  auf  pathogene  Bakterien 
ausgeführt.  Wenn  man  Agargallerte  mit  Cholera-  oder  Typhus- 
bazillen  infizirt  in  grosse  ülirglüaer  giesst  und  diese  dann  in 
den  Brutapparat  bringt,  der  eine  Temperatur  von  80  bis  35^  C, 
hat,  so  enti^ickeln  und  vermehren  sich  die  Keime  so  üppig, 
dass  sich  in  der  anfangs  ganz  klar  seheinenden  Gallerte  durch 
zahllose  kleinste  Bakterieuhäufchen  eine  Trübung  bildet»  welche 
noch  deutlicher  hervortritt,  wenn  man  eine  Farblösung  (Anilin- 
farben) darüber  giesst,  tlie  Lösung  wie<ler  ausgicsst  und  die 
Schaale  auswäscht.  Die  Bakterienhäufchen  binden  den  Farb- 
stoff^ färben  sich  roth  oder  bluu  und  treten  dadurch  noch 
deutlicher  hervor. 

Wenn  man  aber  diese  mit  Agargallerte  gefüllten  und  mit 
Bakterienkeimen  besäten  Glasschaalen,  ehe  man  sie  in  den  Brut- 
apparat bringt,  dem  Sonnenlichte  aussetzt,  dann  entwickelt 
sich  iju  Brutapparat  keine  Spur  von  solchen  Bakterienbäiifchen 
mehr,  bleibt  die  Schaale  ganz  klar,  nimmt  auch  keine  Farbe 
mehr  an,  weil  den  Farbstoff  ja  nur  die  Bakterien  und  nicht 
die  Gallerte  oder  das  Glas  binden  und  festhalten. 

Das  ist  gewiss  ein  sicheres  Zeichen,  dass  das  Sonnenlicht 
vorher  alle  Keime  getcidtet  hat. 

Diese  Thaisache  springt  noch  viel  ;iugrnsuheinlicher  hervor, 
wenn  man  die  Kehrseite  solcher  GallertHchauhHi  theilweise  mit 
für  do8  Licht  undurchdringlichen  Stoffen»  z,  B.  mit  ausge- 
schnittenen Buchstaben  belegt,  und  die  Schaalen  dann  erst  dem 
Sonnenlichte  aussetzt.  Wenn  nun  das  Sonnenlicht  auf  die 
Schaale  fiÜlt,  so  werden  die  unter  den  Buchstaben  liegen<len 
Theile  der  infizirten  Gallert©  nicht  getroffen.  Bringt  man 
nun  mlche  von  der  Soime  beschienene  Schmilen  in  den  Brufc- 
apparatt  so  wachsen  Mikroorganismenhaufchen  nur  an  den  be» 
gehattet  gebliebenen,  von  der  Sonne  nicht  getroffenen  Btdlcn, 
und  die^e  Stellen  haben  natürlich  die  Fonn  der  aufgeklebten 
Hui  hntaben  und  können  dann  auch  gefärbt  wei'den. 
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Die  Buchst.nl»eTi,  welclie  Sie  hier  auf  diesen  Schaalen  sehen, 
sozusagen   mit  Bakterien  geschrieben  oder  gedruckt,    hier 
las  giinze  Wort  Typhus  mit  Typhusbazillen. 

Man  hat  nun  weiter  gefunden,  divss  SonnenHcht  nicht  nur 

lauf  solche  Mikroorganismen  zerstörend  wirkt,  sondern  auch  auf 

ädere  organisehe  Stoffe.     Der  französische  Chemiker  Duchiur 

liat  schon    vor  Jahren    nachgewiesen,    dass  z,  B.  Oralsiiure  in 

(Walser   gelöst    dem    Sonnenlichte    ausgesetzt    zu    Kohlensaure 

|ifrird,     Hans  Büchner  fin<let,    diiss  das  Sonnenlicht    auch  noch 

lauf    andere   organische,    im   Wasser   gelöste    oder  suspondirte 

Ma^Wc^  wirkt,    und  ^ill    diese  Versuclie  weiter  verfolgen,   wozu 

L*isen    an    verschiedene   Oewiisser,    Experimente    in   Gegenden 

[Ml   verscluedener  Höhenlage    nothwendig   sind.     Die  Sonnen- 

[fttraKleD  wirken  nämlich  verschieden  kräftiger  oder  schwächer, 

Je   nuchdem   sie   niefir    oder   weniger  Luftschichten    zu    durch- 

[ilringen  haben»  wie  jeder  Bergsteiger  weiss,  wenn  er  mit  oder 

|ohne  Schleier  über  einen  Gletscher  geht. 

Es  ist  ja  auch  auffallend,  dass  z.  B.  die  Lungen.schwind- 
acht,    die  Tul>erkulo8e,    in    gewissen  Hohen    nicht    mehr  vor- 
[kotnitit^  wiis  allerdings  kaum  mit  der  Be^sonnung,  sondern  auf 
limdere  Art  zu  erklären  ist. 

Herr  Professor  Hans  Buchner    wird    nun    untersuchen    in 
[wie    weit    ilie  Sfumenstrahlung    bei    der   thntsüehliehen   Selbst- 
Einigung  der  FlOfise  betheiliget  ist. 

Aus  den  Zinsen  der  hochherzigen  Cramer-Klettstiflung, 
[welche  gegen  Ende  des  vergangenen  J*ahres  der  Akademie  zu 
[Theil  wurde,  konnte  noch  nichts  vergehen  werden,  da  die 
[Zinsen  ernt  im  Laufe  diesem  Jahres  anfallen. 


BUiacter«  fsao-  elf 

Mk^kAmt   iir  IfrtiMBiiiiii   Cmd  W^itr^trwu 

im  AsH^omm   Bmg9  QjUim  m  fltoAMm.   4ir 

^mga^  UmkmlS  m  Bmm   ni  Qmtg  Harl^j   ifi 

Y  I  Dq  Boi«-BcTmom4  in  BaUn, 

f  Ammsmk  von  u»rl»ck 

f^rJjBAttl  v:  r  in  Mdhoorw 

Qmifigim  Oiütaf  AiMf  Krangotl  in  ZfiikV  H«mrieii  En»t 

B€7ricli  in  Bcriia  icb4  Galrml  Afl^^l  Hambf  e#  in   Pam 

inüicfc  im  AhäsMkia€htT  Gi»liari  Bfiktf«  m  GoJesb^fg. 

Htm  M^ihmmi&^  PIulii»p  Lsdwig  v.  Seidel  wird  md 
jfaittfclggr  im  Amt^   H^rr   Frrdinand   Lind^mann   eine  be- 
IliFnkff-le 


Nikolaus  Bttdinger. 

Am  25,  August  1896  starb  unerwartet  nach  kurzer  Krank- 
heit in  Tutzing  am  Stambergersee,  wo  er  bei  Beginn  der 
HfTf>j*tfeTien  Erholung  von  den  Anstrengungen  des  Berufes 
Huchte,  der  Professor  der  descriptiven  Anatomie  an  der  hiesigen 
Universität  Nikolaus  Rüdinger.  Eine  zahlreiche  Trauerver- 
sammlung umstand  das  Grab  des  in  weiten  Kreisen  unserer 
Stadt  bekannten  und  beliebten  Mannes;  namentlich  in  den 
wissenschaftlichen  und  arztlichen  Kreisen  hat  man  seinen  Tod 
tief  bedauert,  denn  er  hätte  nach  menschlichem  Ermessen  noch 
längere  Zeit  der  Wissenschaft  und  dem  Lehramt  zu  dienen 
vermocht.  Er  war  einer  der  genauesten  Kenner  der  Formen 
des  menschlichen  Körpers  und  es  ist  ihm  gelungen  die  descrip- 
tivr  Anatomie,  welche  man  gewöhnlich  als  eine  abgeschlossene 
VVi.ssi'Fischaft  anzusehen  geneigt  ist,  mit  neuen  Erkenntnissen 
/u    hcrcichi-rn,    insbesondere    war    er    auch    ein   unermüdlicher, 
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fetrouer  Lehrer,  wodurt-li  er  an  unserer  UniversitFlt  eine 
buchst  er>*|irieKslk-}it*  Wirksamkeit  entlViltete. 

warRüdinger  nicht  beschieden,  sich  in  der  gewuhn- 
[lichen  Weise  die  Vorbildung  zu  den  höheren  Studien  und  zum 
arelchrten  Berufe,   welche  Tausende  ohne  besondere  Mühe  sich 
aeignen,    zu    erwerben;    es   ist    ihm    dieselbe   vielmehr   ganz 
ungemein   schwer  gemacht  worden.     Der  regelmässige  unter- 
geht im  Gjrranasiuni    ist  ja  gewiss  fllr  die  Mehrzahl  der  beste 
hg,   sich   die  Erziehung   des  Geistes   fllr   das  Leben  zu  ver- 
pfichaflen,   es   ist  jedoch   nicht   der   einzige  Weg   zur   Bildung. 
Einzelne  besirndr^rs  kraftvolle  Naturen  erreichen  In  der  Wissen- 
Ißchaft   das   gleiche  Ziel    auf   ganz    anderen  Pfaden    und  es  ist 
kftir  die  Pädagogik  stets  sehr  lehrreich,  die  Entwicklung  solcher 
Manner  zu  verfolgen. 

Nicht  selten  sieht  der  Glücklichere  auf  denjenigen,  der 
r»  sich  mtlhsrtm  emporringt,  als  auf  einen  nicht  ganz  gleich- 
^wtehenden  und  nur  halb  gebildeten  herab;  aber  ist  e.s  denn 
^Pnicht  ein  ungleich  grösseres  Verdienst  und  besonders  hoch  zu 
B^Kchätzen,  wenn  ein  Jüngling  in  unstillbarem  Wi.ssenstriebe  sich 
f  selbst  die  Kenntnisse  erwirbt,  aik  wenn  Andere  zum  Theil  mit 
Noth  durch  die  Schulen  kommen    und  man  spUter  öfter  nicht 

I begreift,  wie  so  wenig  Begabte  und  so  wenig  im  iJonkeii  Geübte 
bIs  reif  haben  bezeichnet  werden  können. 
Ein   klassisches    Beispiel   solcher   Seihster/iehung    ist   da« 
eines  dt*r  grössten   Naturforscher,    von   Faraday.     Eines  annen 
Schmiedes  Sohn  hatte  er  nur  einen  dürftigen  Elementarunter- 
richt  in  der  Volksschule  eines  kleinen  Dorfes  hei  London  er- 
halten»  ak   It.i  jähriger   Knabe   Zeitungen    durch    die   Strassen 
Londouif^   getragen    und    als    Lehrling    und    Gehilfe   bei    einem 
Buchbinder    zugebrucht,    wo    er    aus    den   Büchern,    welche    er 
>  heftete,   seinen  Hunger   nach  Kenntni^en  stillte.     Ein  chemi- 
^f«che.H  Werk  fesselte  ihn  der  Art,  dass  er  die  Vorlesung  des  be- 
^dt^utcndsteu    englischen  Chemikers  seiner  Zeit,   von   8ir   Hum- 
phrey  Davv,    besuchte»    das  Gehörte   niedei'schrieb   und  Davy 
it   der   flehentlicben   Bitte    Übersandte,    ihn    aus    den  Fesseln 
[Handwerks  zu  erlösen.    Er  wunle  darauf  hin  Hilfspriiparator 
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in  Dary's  Laboratorium»  aucli  sein  Kammordieuoi"  wuf  liehen. 
Aber  der  Diener,  der  dem  Mei&ier  bei  seinen  wissenschaftliche« 
Versuchen  Handlangenlienste  thut,  lauscht  diesem  sein  Wissen 
ab,  begreift  den  Sinn  und  den  Zusammenhang  der  Erschei- 
nungen und  steht  in  wenigen  Jahren  gleich  begabt  und  gleich 
an  Kenntnissen  und  Ruhm  da.  Er  ist  der  erste  Experimentator 
vielleicht  aller  Zeiten  geworden  und  ein  Lehrer  und  Gelehrter, 
der  die  Wissenschaft  mit  den  reichsten  Gaben  beschenkt  hat» 
Von  seltener  Bescheidenheit  fand  er  seine  Geuugthuung  in  dem 
Bewusstsein  das  Wissen  vermehrt  zu  haben  und  lehnte  darum 
alle  Ehren,  welche  ihm  das  dankbare  Vaterland  erweisen 
wollte,  ab.  Wer  aber  wird  einen  Stein  auf  ihn  werfen,  weil 
er  keine  Schulen  durchgemacht  hat,  und  wer  wird  ihn  nicht 
wegen  seines  Strebens  nach  Höherem  bewundern? 

Küdinger  wurde  im  Jahre  1B32  in  dem  DoHe  Rrhejs- 
Büdesheim  bei  Alzey  in  Rheinhe^L^en  geboren.  Er  war  das 
jüngste  von  12  Kindern  wenig  bemittelter  Landleute:  der 
Vater  starb  früh  und  hinterliess  die  zahlreicln»  Familie  in 
recht  dürftigen  Verhältnissen,  so  dass  es  der  Mutter  nicht 
möglich  war*  den  Knaben  in  die  Schule  zu  schicken.  Aber 
es  nahm  sich  seiner  der  menschenfreundliche  katholiM'he  Pfamr 
des  Dorfes,  Namens  Böhm^  väterlich  an*  indem  er  ihn,  aller- 
dings mit  dem  Wunsche,  ihn  dem  geistlichen  Stande  zuzu- 
Itihren,  in  den  Anfangsgrllnden  der  lateinischen  und  griechi- 
schen Sprache  unterrichtete.  Der  lebhafte  Knabe  faini  jed«icli 
mehr  Fnnide  an  einer  [iruktischeti,  ihn  rasL-her  Itirdenidio 
Thatigkeit,  als  an  den  Kegeln  der  Grammatik  und  sc^  ^^^g 
er,  noch  nicht  15  Jahre  alt,  zu  einem  Bader  in  Alzey  in  die 
Lehrt\  Nadulem  er  fast  vier  Jahre  lang  dieses  (4i»schaft  bi^ 
trieben  hatte,  genügte  ihm  dasselbe  nicht  mehr«  er  wollte 
weiter  kommen  und  zum  Mindc**iten  die  Prüfung  als  Wundarzt 
lii>tphen*  Kr  lM»gnb  sich  zu  diem.'m  Zwecke  an  die  Universitiit 
lieidelborg.  woselbst  damals  Bader,  welche  die  Prüfung  als 
Chirurgen  machen  wallten,  auf  besonderen  Bänken  an  den  aita- 
tatnÜH^en  und  chirurgischen  Vorlesungen  Theil  nehmen  dt 
Bmomimn  woren  es  die  Anatomen  Arnold  und  Ilenle,   wvlc 
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lurcli    die   kLiro    und   geistvolle  Darstellung   der  Formen   des 

menschlichen  Körpers  sein  höchstes  Interesse  erweckten,  m  dass 

in  ihm  der  lebliafte  Wunsch  rege  wurde,  sich  noch  weiter  in 

lier  Medizin    auszubilden.     Durch    den  Tod   seiner  Mutfcer   fiid 

zu  dieser  Zeit  ein  kleines  Erbe  zu,  mit  dorn  er  in  Heidel- 

&rg  während  vier  Jahren  sammtliche  medizinische  Vorlesungen, 

llerdings   unter   vielen  Entbehrungen,   hOrte.     Nun  begab  er 

|ich  (im  Herbst  1854)  nach  der  Landesunivensität  Oiessen,  um 

Bell    der  Prüfung   als  Wundarzt   zu    unterziehen.     Da   erhielt 

ra  Leben  eine  für  seine  weitere  Entwicklung  entscheidende 

glückliche  Wendung,  ohne  die  er  vielleicht  ein  Wundarzt  ge- 

rorden   und  geblieben  wäre.     Bei   der  Ablegung  des  anatomi- 

chen  Theilea   dieser  Prüfung  wurde  er  nämlich   mit  dem  be- 

Ihniten  Anatomen  und  Physiologen  Theodor  Bischofl\  diesem 

»ter   in  der  Präparirkunst»   bekannt;    die   grosse  Fertigkeit 

jungen  Mannes  sowie  seine  Strebsamkeit  sich  weiter  zu 

l^ilden,  fielen  ilim  auf,  und  als  er  im  Frülijahr  1855  dem  Rufe 

Professor   der    Anatomie    und   Physiologie    an    die   hiesige 

Juiver^itat   folgte,    nahm    er  Rüdinger,   nachdem   dieser  die 

wundiiritliche   Prüfung   abgebrochen    hatte    und    vorher   ohne 

>ihÄertation  zum  Doctor  raedicinae   extraneus  in  Giessen  pro- 

liovirt  worden  war,  als  Prosektor  mit. 

In  München  bot  sich  dem  jungen  Prosector  ein  reichen 
Feld  für  seine  Thütigkeit  und  fiir  die  Ausnutzung  seines 
ralente.H;  es  schienen  auch  für  ihn  die  grössten  Schwierigkeiten 
dem  Kianj>fe  um's  Dasein  überwunden  zu  sein. 
Di^is  Eintreten  Bischoff's,  dieses  unübertrefflichen  Lelirers 
|lud  energischen  Organisators,  war  für  laisere  medizinische 
Pakultüt  von  der  grössten  Bedeutung  und  ihm  gebührt  ein 
rosftRT  Antheit  ati  «lern  jetzigen  Aufschwünge  dersclberh  Dio 
»mische  Anstalt  befand  sich  noch  in  dem  Zustande  wie  sie 
Tiaz  I>ölHnger  bei  seiner  Pertstonirung  verlassen  hatte;  die 
iaimnlung  war  ganz  ungenügend  und  veraltet;  von  wissen- 
chafüicber  Thätigkeit  in  der  Anstalt  war  nichts  zu  bemerken 
%d  die  n)etlizini.*«che  Fakultät  nbiThau[it  ausser  jeder  Verbin- 
lujijEj^  mit  der  an  anderen  Universitäten  so  regen  Entwicklung 
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in  der  wissenschaftüchen  Medizin ;  imi  in  ein  Mikroscop  blicken 
zu  können,  niussten  die  strebsanieren  Mediziner  sieh  an  den 
PrivatgeleJirten  Hessling  oder  an  den  Prosektor  Tliierseh  wen- 
den, die  ihnen  Sonntags  ihre  Zeit  widmeten.  In  diese  Dürre 
brachte  Bischoff  neues  Leben;  durch  seine  etwas  gewaltsame 
Art  das  Uebel  zu  beseitigen,  hat  er  zwar  anfangs  vielfach 
Aiistoas  erregt,  aber  es  gieng  nicht  ander»  und  gereichte  der 
Sache  nur  zum  Vortheil. 

In  der  Herstellung  einer  musterhaften  anatomischen  Samin- 
luBg,  welche  lange  Zeit  als  eine  der  besten  und  schönsten  da- 
stand, sowie  bei  der  an&ti^engenden  Arbeit  im  Prüparirsaale 
war  ihm  RUdinger,  in  dem  Qefilhle  der  Dankbarkeit,  ein  nie 
erlahmender,  aufopferungsvoller  Helfer.  In  wenigen  Jahren 
war  die  anatomische  Anstalt  neu  gestaltet,  namentlich  durch 
das  wahrhaft  künstlerische  Talent  des  Prosettors,  die  Präparate 
äusserst  schön  und  in  hohem  Grade  anschaulich  und  wirkungs- 
voll, djis  Wesentliche  heraushebend,  darzustellen.  Bischoff, 
welcher  grosse  Ansprüche  ui achte,  aber  gütig  war,  wenn  man 
seine  Pflicht  erfüllte,  that  hinwiederum  Alles,  um  den  ihm 
unentbehrlich  gewordenen  zu  fördern;  er  war  und  blieb  der 
Ueberzeugung,  dass  Rüdinger  fliege  Förderung  verdiene,  und 
man  muss  sagen,  dass  er  schliesslich  Recht  behalten  hat. 

Rüdinger  hätte  sich  ja  wohl  seiner  Ausbildung  nacli  mit 
der  erreichten  Stelle  eines  Prosektors  begnügen  können,  »ber 
er  hatte  sich  schon  ein  weiteres  Ziel  gesteckt.  Er  begann 
wissenschaftlich  zu  arbeiten;  es  erschien  (1857)  eine  erste 
Schrift  „über  die  Gelenknerven  des  menschlichen  Körpers*, 
sowie  eine  kleine  Abhandlung:  „ein  Beitrag  zur  Mechanik  der 
Aorten-  und  Herzklappen *,  mit  welcher  er  in  einen  zwischen 
dem  Anatomen  Ilyrtl  und  dem  Physiologen  Brücke  heftig  ge- 
führten Streit  über  den  Verschluss  der  Herzarterien  bei  der 
Zuisaiumi*nziehuiig  der  linken  Herzkamnu*r  eingriff.  Auf  (irund 
dieser  wisiienschaftlichen  Thätigki'it  glaubte  er  seine  Befiihi» 
gung  zur  akademischen  Laufliahu  dokumentirt  zu  habcfii  und 
Btellt-e  er  da»  Gesuch  ihn,  mit  Dispen»  von  einem  fivmnnxiaU 
ab^dutorium    und    den    medizinischen    Prüfungen,    zur    Habili- 
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Ition  aLs  Privatdozent  zuzulassen.  Das  Gesjuch  ^iirrle  von 
tm  Senat  und  dem  Ministerium  abgewiesen.  Dieser  damalige 
Bntsclieid  war  ein  vollkommen  correkter  und  heute  noch  würde 
ebenso  ausfallen  müssen. 
Rtidinger  Hess  skh  dadurch  nicht  abschrecken;  mit  he- 
rundernswerther  Energie  suchte  er  das,  was  er  sich  vorgesetzt 
atte,  «u  erreichen^  indem  er  in  seiner  Bildung  das  nachholte, 
rös  ihm  durch  die  Ungunst  der  Verhültnisse  früher  zu  erlernen 
licht  möglich  war.  Nachdem  er  den  Tag  über  seinen  an- 
rengenden  Arbeiten  in  der  Anatomie  nachgekommen  war, 
ikvAuii  er  in  den  Abendstunden  im  Alter  von  26  Jahren  Privat- 
iterricht  in  den  Lehrgegenständen  des  humanistischen  Gyni- 
pai^iums;  zuletzt  gewahrte  ihm  Bischoff  Urlaub  von  den  zeit- 
nubendsten  Geschäften  in  der  Anatomie  und  so  konnte  er 
"^schon  im  Herbste  des  Jahres  1858  an  dem  Gymnasium  zu 
Darmstadt  uiit  gutem  Erfolge  die  Maturitätspriiiung  liestehen. 
lieser  Erfolg  he  wog  ihn,  abermals  die  Bitte  zu  stellen,  sich 
Js  Privatdozent  an  der  Universität  habilitireu  zu  dürfen  oder 
renigstens  zu  dem  damaligen  Staatskoukurs  an  der  Universität 
ärlangen  zugelassen  zu  werden.  Aber  auch  dieses  Gesuch 
unDte  nicht  gewährt  werden,  da  man  dazu  die  Admissions- 
prüfuBg  und  die  Pakultätaprüfung  nöthig  hatte. 

Nach  dem  Erscheinen  seines  ausgezeichneten  Atlasses  des 
OTpherischen  Nervensystems  des  menschlichen  Körpers  wurde 
(1^68)  mit  pragmatLschen  Rechten  zum  Adjunkten  an  <ler 
iliutonuschen  Anstädt,  welche  zu  den  Sammlungen  des  General- 
»m*ervtttoriums  gehört,  ernannt;  der  damalige  Generalconser- 
J.  ▼.  Liebig  hatte  die  Ernennung  auf  das  Wärmste  be- 
ertet. Mit  dieser  Stelle  war  die  Erlaubniss  »m  der  Anstalt 
Vorlesungen  zu  halten  verbunden;  diese  benützend  giib  er 
(«petitorien  und  Curse  mit  Erfolg.  Nun  glaubte  er,  da  er 
ich  als  akademischer  Lehrer  und  in  dor  Wi.ssenschaft  bewährt, 
ich  voll  berechtiget  abennals  unter  Dispens  um  die  Venia 
^eßdi,  untiT  Vorlage  einer  Abhandlung  über  die  Verbreitung 
Srmpathicus  in  der  animaleu  Röhre,  dem  Rückenmark  und 
idiin),  nachsuchen  zu  dürfen.     Die  medizinische  Fakultät  he- 
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fürwortete  die  Genehmigung  des  Gesuches ;  Rüdin  gor  hiitie 
so  manche  seiner  früheren  Gegner  durch  seine  Tüchtigkeit  und 
seltene  Ausdauer  besiegt  und  filr  sich  eingenommen,  aber  Senat 
und  Ministerium  giengen,  sowie  auch  auf  eine  vierte  Eingabe, 
nicht  ein  und  behielten  ihren  frühereu  Standpunkt  bei. 

Damals  schien  es,  ak  ob  für  ßüdinger  die  akademiürbe 
Laufbahn  für  immer  verschlossen  bleiben  sollte;  aber  hier 
stellte  «ich  wiederum  die  mächtige  Hilie  des  Generaiconser- 
vators  Liebig  ein,  der  mit  Ueberschreitung  seiner  Befugnisse 
bei  dem  Ministerium  beantragte»  den  Prosektor  und  Adjunkten 
Rüdinger  zum  ausserordentlichen  Professor  an  der  Universität 
zu  ernennen.  Der  Minister  wollte  den  Titel  eines  Honorar- 
Professors  gewahren,  wenn  die  Fakultät  und  der  Senat  ihr© 
Zustojtmung  au8spriichen.  Nachdem  im  Senate  PettenkofiT» 
auf  den  namentlich  die  Nachhol ung  des  Gjmmusialabsolutoriumö 
grossen  Eindruck  gemacht  hatte,  für  Rüdinger  gesprodien 
und  dadurch  auch  in  dieser  Körjjerschaft  ein  günstiges  Votum 
erlangt  worden  war,  erfolgte  (1868)  die  Ernennung  zum 
Honorfirprofessor  und  1%  Jahre  später  die  zum  ausserordent- 
lichen Professor. 

Damit  war  emilich  das  ersehnte  Ziel  durch  eigene  Knift 
unter  tlen  grüssteu  Anstreugungen  erreicht  und  ilie  Widerstände 
siegreich  Überwunden.  Rüdinger  hat  wohl  anfangs  nuiuehe 
Fehler  gejnaclit  und  durch  sein  etwas  zu  grosses  Selbstbewusst- 
sein  Anstoss  erregt.  Jedoch  verstummten  nach  und  nach  auch 
diese  Vorwürfe  und  wichen  der  Achtung  Aller. 

Als  Bischoff  (1878)  wegen  Kränklichkedt  von  seinem  Lelir- 
amte  zurücktrat  und  C.  Kupffer  aus  Königsberg  an  seine  Stelle 
berufen  wurde,  ertblgte  zwischen  ihm  und  Rüdinger,  welchem 
in  der  Zwischenzeit  die  Abhaltung  der  Vorlesungen  flbej 
descripiive  Anatomie  und  der  Praparirübungen  übertragen 
worden  war,  die  Theiluug  der  Lehrautgabt^  in  der  Art,  das« 
Ersti*rer  die  Histoh>gie  und  Eritwicklungsgi^chichte,  Letzt4T«T 
die  deöcri|)tive  Anatomie  erhielt.  Diese  Theilung  der  Arbeit, 
welche  ein  einziger  Vertreter  des  Fachos  bei  der  grossen 
Aiihi  vun  Medizinvrn  nicht  hättr  brwiiltig« n  kfittrirti.    hat   m 
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lä  ilurchttUH  richtig  und  al»  eine  für  die  niedizinische  Fakultät 
eiionders  j^lückiiche  erwiesen,  aber  e;*  bedui-fte  dazu  auch  eines 
^imD<}3  wie  Kupö'er,  welcher  aus^chlieöslich  die  Sache  im 
luge  hatte.  Itüdiuger  wurde  dann  zum  ordentlichen  Profes.S4)r 
VT  descriptiveri  Anatomie  unJ  /fiuni  zweiten  Konservator  der 
natoniiächen  Anstalt  hefordert;  auch  die  Akademie  nahm  ihn 
II f  den  Voi-sclihi^  Kupffer's  wegen  seiner  ViTdrenste  um  tVw 
^^iivspnschaft  in  flie   lieilien  ihrer  Mitglieder  auf. 

Bei  seinen  wissenschaftlichen  Arbeiten  stellte  sich  K  üdinger 
keine  grosaen,  allgemein  wichtigen  Probleme,  ja  er  be- 
iregie  sich  im  Wesentlichen  auf  dem  Gebiete  der  schon  so 
Vielfach  ausgebeuteten  descnptiven  Anatomie»  während  ilie 
(idir/uhl  der  jüngeren  Anatomen  steh  «ler  zur  Zeit  ungleich 
Tichtbareren  Hiskdogie  und  Embryologie  zuwandten.  Es 
äeng  dies  zusammen  mit  seiner  Aufgabe  als  IVosektor  und  der 
pfangb'chen  ans^scliliesslichen  Ausbildung  in  der  de^criptiveri 
Inatomie;  in  späterer  Zeit  benützte  er  jedoch  in  einzelnen 
pallen  das  Mikroscop  zur  Untersuchung  der  feineren  Struktur 
ler  Theib\  und  ancb  der  Fjutwickhingsgesehichk^  blieb  er  nicht 
janz  fremd.  Sein  Hauj^tverdienst  lag  aber  in  der  erste ren 
lichtung,  in  der  er  eine  fruchtbare  Thätigkeit  entfaltete* 

Sein  erstem  grösseres,  sehr  verdienstvolles  Werk,  mit 
reichem    er    alslmld    seinen  Ruf  als  Anatom    begründete,    war 

[*r   schon   erwähnt*^  grosse  Atlas    des   peripherisclien  Nerven- 

^stems  des  njenschlichen  Körpers,  welcher  von  1861 — 1867 
chien  und  zwei  Auflagen  erlebte.    Nach  den  von  ihm  meister- 

aft  ausgeftlhrf^n  und  wahrhaft  künstb^riscb  aufgestellten 
*räparaten    geschah    die  naturgetreue  Wieflergabe   zum  ersten 

lale  auf  photogi'ajdiischem  Wege  durch  den  so  ausserordent- 
lidi  gt*schickti'n  l*h«ttogTaijlieii  Josef  Albert;  dieses  in  Fach- 
kreisen   grosses  Aufsehen    machende,    bisher  nicht  Übertroftene 

^^erk  wird  noch  lange  Zeit  seine  Bedeutung  behalten. 

r>aran  reihte  sich  die  pro  venia  legendi  eingereichte, 
Rchst  »uierkennenswertlje,  von  th»n  Anatomen  Hyrtl  und  Henle 
[Instig    beurtheilte    Schrift    .llber   die  Verbreitung   des   Sym- 
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putliicus  in  der  animaleo  liöhre,  dem  Kückenitinrk  und  öehini* 
unmittelbar  an,  wozu  er  diesen  Nerven  mit  gewohntem  Geschick 
und  Fleiss  praparirt  hatte.  Die  von  Luschka  zuerst  büschri©- 
henen  zurücklaufenden  Nerven  der  Hüllen  di*s  Wirbelkanal» 
wurdeu  dabei  genauer  unti^rsucht  und  dargi  than,  dass  sie  au» 
spinalen  und  sympathischen  Fasern  bestehen* 

Lange  Zeit  hindurch  beschäftigte  sich  Ködinger  mit  der 
Anatomie  des  Gehörorganes^  worüber  13  werthvolle  Abhand- 
lungen von  ihm  vorliegen.  Es  reizte  ihn,  den  Meister  cK»r 
Pniparirkunst,  dieses  ungemein  schwierige  Objekt  makro8copisch- 
anatomischer  Darstellung,  wo  auf  kleinem  Raum,  mitten  im 
harten  Knochen,  die  zartesten  Gebilde  liegen,  zu  bearbeiten 
und  zu  bewältigen.  Er  untersuchte  das  häutige  Labyrinth» 
dessen  Epithel  Überzug  und  Nerven,  die  Gelenke  der  Gehrir- 
knöchelchen,  die  Ohrtroni[)ete,  die  Entwicklung  der  häutigen 
Bogengänge,  die  Gefjlsskanäle  de«  Felsenbeins  etc.  ete,  auf  das* 
Genaueste,  V*m  besonderem  Werthe  ist  die  Beschreibung  der 
für  die  Fortpflanzung  der  Schallwellen  so  wichtigen,  eigen* 
thümlichen  Gelenke  der  Gehörknöchelchen,  der  ZV  '  ilie 
im  Hanmier-Ambosgeknik,    des   die    Platte    des  _  in 

ihrer  Lage  haltenden  Muskels  und  des  Baues  des  die.se  Platte 
mit  dem  ovalen  Fenster  ringsum  verbindenden  Bundt'»^*  Ferner 
sind  von  Werth  die  Aufschlüsse  über  die  Sicherheitsruhre 
der  Trommelhöhle,  die  nach  der  Kaclienhöhle  fühnnde  Ohr- 
trfmi]>ete,  deren  Lumen  in  ihrem  oberen  Theile  durch  zwei 
Längsfalte»»  stets  klaffend  erhalten  werde,  während  der  unti're 
Theil  nur  beim  Schlingen  sich  öffne;  zu  diesem  Zwecke  heftet 
sich  eint  von  tlun  als  Erweiterer  der  Olirtrotnpete  bezeichnete 
Portion  des  Spannmuskels  des  weichen  Gaumens  an  den  Hacken 
der  Ohrtroujpete  an. 

Eine  von  der  Akademie  der  Wisst*nKchaften  zu  Harleui 
gi«$«telltir  vergleichend-anatomische  Preisaufgal>e  liberdie  Muskeln 
der   vorderen  Extremitäten    der  Heptilien    und  Vtigel   mit   Iw- 

T"  '   '    ii  ht  auf  die  homologen    und  analogt^n  Mu^nkelQ 
-     .  und   de^   Mtiiselun    beiirbeifete   ir    und   erhirlt 
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luTch  ilie  uussiToril entlich  geschickttt  Pnipiiratioii  und  treffliche 
rtJnBtelluDg  ilie^er  Muäkehi   den   Pn^is. 

Von  1873—1878  erschien  von  ihm  ein  wichtiges  Werk: 
ine  topo)Tfm|ihisfh-ehinirgische  Anfitfiniie  He;^  Mc^nschen,  welche 
limien flieh  von  Seiten  der  Uhirurgt'n  gut  aufgenouiinen  und 
urtheilt  wurde.  Der  Text  des  Bnches  ist,  soweit  er  die 
fraktische  Anwendung  behandelt,  durch  die  Fortschritte  der 
^^^ÄÄi^nsc hilft  zwur  vieli'uch  überholt,  iduT  die  heigegehenen 
hhilfUingen  von  Schnittflüchen  werden  1« leibenden  Werth  he* 
Iten.  Itüdinger  hat  zu  diesem  Zwecke  dünne,  fortlaufend«* 
lagrsiditiitt^»  durch  K<i[»f,  Kunipf  und  Extrenn'taten  an  ge- 
en  Leichen  nach  der  von  dem  < -hirurgen  Nic<daU8  Pircfgoft' 
benen  Methode  gemacht;  indem  er  diese  Schnitte  in  ge- 
renem  Zustande  in  Weingeist  übertrug,  konnte  er  dieselben 
in  verändert  erhalten. 

Vielfach    bat  er   stell   mit  diT  llntersuchung   iles  <Tohima, 

mr  Allem  der  Grosshirnoberiläclus  Iveschriftiget,   wozu  er  durcli 

lie   von  Bincholf  begonnenen  VVügungen  der  (lebirne  d^r  Tlilere 

[jtl  den  Menschen,  weldie  er  fortsetzte,  angeregt  worden  war, 

enn    man  auch  den  Werth    solcher  Wilgungen  des  Oehirnes 

itsti  anders  beurthrilt    als  friiher    und  erkannt   hat,    dass  man 

iUn    einem    ho    groben   Verhalten   nicht  im  Stande  ist    auf   die 

iwtigeu     Fähigkeiten     und     die     geistige     Ausbildung     einen 

ichertsn  ScIiIuhs  zu  ziehen,    so  sind    solche  Arbeiten   doch   für 

die  ernte  Orientirung  von  Bedeutung  gewesen.     Es  komn»t  ht^ 

dii^em   compli^irt**sten  Uetriebe  eben   noch  auf  vieles  andere  an 

auf    die   Mji«8e,    denn    es   kann    der   einfachste   Mann    des 

Vidkes  ein  ebenso  scbwen»«,  ja  ein  schwereres  Üebirn  besitzen 

als  der  gr^isst^*  Genius;  die  Masse  des  übrigen  Körpers,  welcher 

lu  (iehirn   vertreten  sein  nmss,  bestimmt  /um  guten  Theil  auefi 

le  Maxsf*    lies  OeJiirns.     Er   studirte    femer    den  Einfluss    der 

lace,    des    Alteix,    des    Gesrhlechtes    auf    die    Ausbildung    der 

indungen  uml  Kurchen   der  (irosshirnoberHäche;  uu»  den  Ein- 

UfiH  de«  Geschlechtes  zu  erkennen,  kam  er  auf  den  glücklichen 

edanken,    die  Untrirscbiedo   an    tlen  Geliirnen   von  Zwillingen 

iedenen  Geschlechtes  zu  prüfen,   wobei  sich  In  der  That 
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herausstellte,  ilass  beim  niunnliclien  üescWechte  sehoa  beim 
NeugeboreTieii  das  Stirnkirn  relativ  gToyser  int  als  beim  weib- 
lichen Geachleehte;  auch  zeigte  es  sich,  dass,  wie  der  Gyniiko- 
lugi^  Hecker  zuerst  bemerkt  hatte,  die  Kur/-  uml  Langköptij^- 
keit  schon  beiiu  Neugeborenen  ausgepriigt  ist. 

Man  hat  in  ilen  meisten  Fällen  der  sogenannten  Aphasie, 
wo  bekanntlich  die  Leute  zwar  wisj^en,  was  sie  sagten  wfdlen, 
die  Worte  dazu  aber  nicht  finden  können,  an  der  dritten  Stim- 
windung  de^s  grossen  Gehirns  und  dem  Gebiete  des  versteckten 
Lapipens,  der  sogenannten  Reirsclien  Insel,  krankhafte  Ver- 
änderungen, vorzüglich  an  der  linken  Seite,  vorgefunden  und 
dieiie  Tlieilc  daher  dfts  Sprachcentrum  genannt.  Indem  H  i\  il  i  rige  r 
die  Gehirne  von  Rednern  und  geistig  hoch  stehenden  Männern 
mit  denen  von  anthropoiden  Affen  verglich,  stellte  er  die 
grössere  Aushihlung  dieses  Sprach  centrums  beim  Menschen  fe»t, 
wie  es  schon  von  Bischoff  vermuthet  worden  wan 

Von  Interesse  auf  diesem  Gebiete  ist  endlich  noch  die  Be- 
arbeitung der  an  der  Oberfläclie  des  Hinterhauptgehinm  liegen- 
detj  sogenanntiMi  AffeuHpjilte  und  der  Hauptfurche  des  Seheitel- 
lappens,  der  Interparietalfurche  bei  dem  Menschen  nach  Kiice, 
Geschh*cht  und  Individualität.  Ks  wurde  dabei  nachgewiesen, 
diLSs  sich  in  der  Entwicklung  der  Windungen  jmi  ScJieitel-  und 
Hintrrhauptslapp«^  eine  Continuität  von  den  schmal  nasigen 
Affen  an  bis  zum  Menschen  nachweisen  lasse  und  dass  auch 
die  Affenspalte  zu  den  typischen  I*rimärfurcheu  des  Menschen- 
hirns  gehijre.  Die  Interparietalfurche  soll  nach  ilim  bei  geistig 
tiefer  stehenden  Menschen  einen  schrägen  Verlauf  haben«  bei 
geistig  hoch  stehenden  aber  der  Gehini axe  puralhd  verlaufen« 
eine  Angabe,  welche  von  Anderen  bestritten  worden  ist* 

Auch  in  der  Histologie  und  Entwicklungsgeschichte  suchte 
er,  wie  erwähnt,  seine  Kenntnisse  zu  erweiti*m.  Von  dem 
Wunsche  geleitet,  zu  zeigen,  dass  er  auch  auf  dicken  Gebieten 
zu  arbeiten  verstehe,  entHtsuulen  in  den  letztem  tiahren  «ttine 
Abhandlungt.^n  Elbcr  dir  Einwanderung  weissi^r  Blutk^irpercheis 
in  die  schlauchfijrmigen  Drüsen  des  Darms  und  Über  die  Ent* 
Wickelung  des  inneren  Ohres  und  de^  Auge>t. 


C,  Vait:  Nckroiog  auf  Nikolaus  Büdinger, 


401 


Iliulifiger  WUT  ein  uiigeiDein  gescliickter  und  eifriger 
ammler;  von  Überall  her  wiinste  er  ölcli  das  MateriiJ  zu  ver- 
thaffen;  seine  früheren  Schüler,  namentlich  solche,  welche  in 
pme  Länder  kamen,  trugen  ihm  werthYolle  Objekte  für  die 
iiilung  zu:  Itacenschädel,  seltene  Deformitäten,  Gehirne 
lüD  Mikrocephalen ,  von  niederen  Volksstämmen  und  von 
lenschenafteu  etc.  etc. 

Es  beseelte    ihn    eine  unzerstörbare  Lust  zu  schaffen    und 
ein  Wissen  zu  vermehren;  mit  walirer  Begeisterung  und  immer 
^meuter    Freudigkeit   war    er   in    seinem    Lehr-Berufe    thatig. 
E»in  V«»rtrag  in  dt*r  Vorlesung  war  zwar  kein  ganz  tudelloHer, 
J>er  wirkte  doch  durch  die  kunstvollen  und  instruktiven  Prä- 
parate auf  die  Zuhörer  und  flösste  ihnen  lebhaftes  Interesse  an 
iem    Gegenstände    ein.     Der   Schüler    fühlte    alsbald^    dass   es 
&01  Lehi'er    heiliger  Ernst    mit    der  Sache   sei    und  dass  er 
Outen  persönlich  wohl  wollte  und  ilm  zu  fordern  suchte, 
ro  er  nur  konnte.    Rüdinger  dachte  dabei  wohl  an  die  Zeit^ 
der  e^  ihm  auf  seiner  Lauilnihn  schwer  wurde  und  ein  auf- 
auntiTndes  Wort  de^  Lehrers  ihn  stärkte.     Die  vielen  Schüler, 
[die  Tausende   von  Aerzten,    gedenken    darum    in   Dankbarkeit 
tmd  Anhänglichkeit  ihres  Lehrers  in  der  Anatomie*    So  Manchen 
thiii    er    durch    seinen    Eifer    und    seine   Kenntnisse    die    ersten 
IWege  in  der  Wissenschaft  gewiesen. 

Eifrigen  Antheil  nahm  er  an  wissenschaftlichen  und  gemein- 

lnützigen   Bestrebungen:    an  den  Verb an<lhm gen  de.s  ärztlichen 

'Vereins,  der  anthrtipologischen  Gesellschaft,  der  morphologinch- 

phyisiologischen  Gesellschaft.     Stets  war  er  gerne  bereit  durch 

klein  Wissen  die  guten  Zwecke  zu  ßrdeni. 

Geniden  und  offenen  Sinnes,  gesellig  und  lieiter,  war  er 
bei  Allen,  welche  seine  guten  Eigenschaften  kennen  gelernt 
»Ken,  b^ebt.  Und  so  dürfen  wir  ihn  in  der  That  bei  dem 
Lbftchlusse  seinejs  Lebens  glücklich  preisen,  denn  er  hat  das 
irreicht,  was  er  erstrebte,  und  durch  seiu  Wissen  und  Können 
Bichen  Nutzen  gestiftet.*) 


*J  6iebe  den  Niirhruf  von  Prof.  Jobanaes  Rückert  in  der  Mönehener 
benst'hrift  18%  Nr,  *U,  und  von  Prof.  Carl  Kupffer 
OD  Anzeiger  18^7  Nr.  7. 
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Karl  Theodor  Wilhelm  Weierstrasa, 

Am    ly.  Februar    IMl    verschied   zu   Berlin    dtjr    lirnror» 
'"^  ragtmde   Matbemutiker   Karl   Theodor    Wilhelm   Wo"  ^s 

im  S2*  Libcnsjahrf»,     Mit    tlirii  ist»    niicliilem   s<»intt  M  it-r 

Kronocker  und  Kmiiöier  im  Tode  vorau^gegsingen  wareii^  diir 
li^tzti'  «1er  dri'i  grosM^n  Mathematiker  der  Bt^rliner  Uitiversil 
dahin  gegangen*  welche  mit  ihren  VorgiiDgern  Dirichlet,  Sldi 
und  Jacnbi  zwei  Menschen sUtor  hindurch  der  UDiversitat  BcrliQ 
den  fiuhm  t^inesj  Mitti^lfmuktes  der  inathema tischen  Wi^BeJi- 
'« lullten   venschaffl;  haben.     Man    kann  aus   diesem  !*  '    >o 

rtriit  fleutlich  erkennen,  wie  erfolgreich  ei>  für  eine  l  uit 

und  ftir  che  Wi8«en»chaft  ist,  wenn  durch  Vereinigung  eiwfr 
Anzahl  von  ausgezeichneten  Vertretern  eines  FiichcÄ  eine  Schule 
ge^ehutreu  wird,  'i.n  der  Alle,  welche  sich  in  dieiR*m  Fache  aus- 
bilden wallen,  gerne  wanrlenK 

Weieriitrass  wurde  am  Hl.  Oktober  1815  su  ÜRt^rfdde 
im  wi^Htnihsclien  Münsterlande  geboren.  Kr  wtudirte  Hiifaiigi 
an  der  Universität  zu  Bonn  Jurisjmub'uz  und  iStaatswiaseii- 
schaft;  e»  entwickelte  weh  in  ihm  aber  immer  mehr  die  Neigung 
zu  matheriiatiHcht*n  und  phyMikaliNchen  Studien,  welclien  er  »ich 
mit  grö^item  Eifer  auf  der  Akudenne  zu   Münster  widmete. 

Nach  Beendigung  der  Univer«itätÄJahre  wurde  er  L#t»hr(»r 
der  Mathematik  an  dem  Gymnasium  zu  Münder  (1840),  dium 
in  lK»uUeli-Kr«ine  (lHi2)  uml  zu  Braunsberg  (1848).  An  ilieseo 
(Vrteu  beächaftigti'n  den  Uymna.siallehrer  in  aller  Stille  die  all* 
Miraikt4'<tteD  Probleme  seiner  Wissenschaft;  in  den  Prognunmeu 
der  Hrtiule  erschi»*nen  l>eHcliei<len  j^ine  irrsten  be  wunde  ms  wertheti 
Arbeiten  Ülwr  die  Th*M>rie  der  analytischen  Fakultat€*n,  und 
über  da»  Umkehr]!  roh  lern  bei  den  hyperelli|*tischen  Funktionen, 
und  vor  Allem  «eine  ersten  ^Beitrslge  zur  Th<H)rie  der  Ab«!*-» 
sehen  Intr^grale/  gleich  au.sg(*zeichnet  dtirch  die  Strenge  dör 
Methode  Howie  chirtdi  die  Kleganz  ihrer  die  Fachgenr»?<si  n  über- 
raschenden  Ergebnisse» 

Dtirch  diese  «eine  iVrbeitc*n  hatte  rr  bald  «.iie  Aulmt»rk- 
»amkeit  auf  öich    gelenkt;   er  wurde  (isrifJl    ah  Priifi-^^iLr   ib^r 
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ttiihuinutilc  an  das  da  mal  ige  Geworbeiiihtitut    imeh  Berlin   Ire- 
ttfen    und    bald    als   Mitglied   in    die   Akademie    der   Wissen- 
diiifU'U  aulgenomujeii.     Hier,  »n  einem  der  Centren  geiKiigen 
^hens    in  Deutsch luml    fand  er  reiche    und   volle  Gelegen lieit, 
t*iu  Talent    au>izul»ilden    und    auf  zahln»iche  Sehüler    Pirdernd 
riricen  zu  Jas^eiL    Irn  Jabre  1864  erhielt  er  eine  ansserordent- 
Kcho  und    dann  eine  ordentliehe  Profensur   für  Mathematik  an 
|t*r  Univei-^itiit  zu  Berlin.     ALs  akadeniischer  Lehrer  entfalt^^te 
die  ganze  Schärfe  und  Feinheit  seines  Geiste«;  er  wurde  djw 
Iaui>t  einer  beeondereu  Schule  der  Muthenjatik  und  zog  viele 
Ingo  Mathematiker  an;  er  gründete  mit  Kummer  das  niathe- 
(ati.Hche  Seminar    und    betlieiligte  sich  bi«    in   djus  hohe  Alter 
nit    jugendlicher    Frische    an    der    Leitung    desselben.      Vom 
lahre   1887  an  entwickelte  sich  bei    ihm   alhnählich  ein   Her/.- 
piden,  das  ihn  im  Jahre  18110  nfithigie  der  Lehrthütigkeit  zu 
Entsagen»     Er  betheiligte   sich  aber   bis  zu  seinem  Tode  noch 
pbbaft    an    der  von    der   k.    preuss.    Akademie   veranstalteten 
nnnt-Aiisgalie  seiner  Sclinfien   und   \%»rlesungen. 
Kr  hat  durch  Arliciten^   welch*-   weniger  an  Zahl,  al)er  von 
»ter  Bedeutung    für    die  Wissenschaft   sind,    einen    der    vor- 
nehmsten   Plätze    unter   den    Anitlytikern    Deutschlands   einge- 
tlouiinen.    Seine  bedeutendsten  Arbeiten  betreuen  einei-seits  die 
l'heorie  der  Abel^nchen  Funktionen,  anderseits  tliejenigo  der  von 
ihjn  sogenannten  Faktoriellen.    Beiden  hat  er  ganz  neue  Seitt^n 
p^bgewonnen     und    dadurch    die    Mathematik    sehr    wesentlich 
bereichert. 

Mein  verehrter  College,  Herr  Ferd.  Lindemann»  hatte  die 
frosse  Güte  mir  tlie  bdgeude  Ueljersidit  über  die  >vissenachaft- 
iiche  Thiitigkeit  von  Weierstrass  zur  Verfügung  zu  stellen, 
l>ie  s[mteren  fundamentalen  Arbeiten  von  Weierstrass 
Iber  AbeFsche  Funktionen  sind  leider  nur  durch  seine  Vor- 
KUngen  bekaimt  geworden.  l{i<*niann  schien  das  Problem 
EinItUirung  der  nach  ihm  benannten  mehrbliittrigen 
J^l&chen,  durch  die  daran  geknüy>fte  Definition  der  einfachst*?n 
solchen  Flachen  existirenden  Funktionen  aus  ihren  Eigen- 
endlich   durch    die    Aufstellung    der    allgemeinen   Ö- 
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Funklianieii  b  so  ekgmnlar  Weiae  gelM  wa  haboi,  da«  die 
ilieren  Weier^ilrass'schiiii  AlihaniUungea  darüber  bat  in 
\'erge8S6n]ieti  gemlli«o,  raUeiub  naoUeiii  ÜUhach  und  Otjrdjui 
aucli  das  Dmkelirprobieiii,  das  ron  Rjetoaint  aelhüi  cögeiii 
nicht  bebandelt  wunle^  erledigt^-;!!  und  dureli  ihiv 
algebrajäcbe  Emkleidung  der  fraglicbeii  PniUeme  und ' 
JQio  Brüdce  swisihen  den  traaseendctitm  Theotiasi  dir  Ab4^ 
aehen  Fanktioiien  uud  Integrale  cmd  den  dvntala  in  so  hoher 
Blüihe  aleheDden  geometrlHch«n  und  algebmisclten  Prirscbangen 
gaachfaigei)  hauen,  für  dit*  diirrb  An)tibolil  Ton  audirrrr  SfriUt 
her  das  FundameDi  gelegt  war,  und  deren  £xiiSt«*iut  von  Riemann 
wohl  achoo  giekaani  wurde. 

Nichte  sdieint  dem  eigenthQmlichen  Grisi«  Weii^ratrasg" 
weniger  sjnipetfata^  gewesen  xii  seiiit  ab  eüie  solche  Ver* 
adunelsiusg  refachiedeiter,  ansdiemeiul  helerogvner  Gebiet«} 
«atheinaijgcher  Erkenototae.  Binheitliehkeit  iler  Methode  und 
der  Dandellung  gteng  ihm  Über  aUe»;  in  der  ei  r  n  und 

i>trengi:-n  Durchfllhnuig  aller  Beweise  big  svixkv  ^i..M^i.<.ULrkD; 
in  dieser  Kichtung  hat  er  am  nachhaltigsten  auf  seine  Schüler 
und  »eine  Zeitgt*noaBien  gewirkt. 

Waa  die  erfinderliche  Stnsnge  der  Jteweiae  migDht^  ao 
gelang  es  ihm  in  Anlehimag  an  die  ac^genaaiite  Boliaiio^ache 
Schlttaiweiee  manche  Lücke  in  der  Theone  der  rrelien  Funk- 
taonen  aaaufUUen,  Die  von  ihm  geleistete  Coiistruktion  einer 
*;*^#:.jr^.«  r..r,t*:.,7i^  ^  do^ii  ^jj  keiner  SIelle  -••»-'*'  UliVrential- 
zt,    gab  eine   nicht  minder  _      ak  Über- 

B^patiTe  B^uitwortung  der  Frage    muh   dejn   Zu- 
den    Be^^nffen    der   DiP  ^arkeit 

iiiid  der  Slrt  ;^  gleichxeitig  einen  aeUa^:  Heweia 

daHIr»  wie  vorachtijr  man  bei  der  Benutsung  gecmietraMiber 
Vor-'  -«weiaeii  aeia  musa,  wenn  ea  sich  darum 

ban  i  %akt  tu  beweiaeii»  wie  bereehiigt  daher 

^'•t'  iie  Verquidnimg  analjüecher  mit  geo- 

>*n  war,  während  der  hohe  brurtstische 

'  M  beweiaeiide  Kraft 

Lche  alirebraig^er 


C.  Vait:  Ntkrt/loff  auf  Carl  Theodor  WÜMm   Weier^trass,     405 

ßebilde  kaum  jL(eloujL«:i!ot  wenlen  kann.     Auch    in  rliesor  Rich- 

tuug    giengen   Ifieniann's  LI ntensueliungeu    mit  tletijenij^en  vun 

iWeierstrass    parallel;   t^chou    Riemann    soll    «einen   Schülern 

'  ein  Boisi»ipl  einer  »tetij^ani  uicht  ^lifferonzirburen  Funktion  uiit- 

►  gt^theilt  haben.     HicnnuurH  nacligehissene  Abhandlung  über  die 

trigonometmchen    Uoihen,    in    der   zuerst   der  Begriff  des   lie- 

ifiimnitt'U  Integral«  präcise  fetstgelegt  wurde,  ist  Am  Fundament 

fiir   eine    ganze  Ik*ihe   vun   Arbeiten  geworden,    mit   denen  die 

Niimeu  von  Heine,    P.  du  Bois-ReYnioud,    G.  Cantor,   Th<nuae, 

Dini    und    Anderer    verknüpft    sind,    deren    Tendenz    sich    in 

gUdrher  Biclitung  wie  diejenige  vo»i  Weierstras.s  bewegt,   und 

bd  denen  die  Verlksser  vielfach   durch  letzteren,   sei  es  direkt 

|flet  m  auf  Qnind    von  Mittheilungea   seiner  Schüler  Anregung 

und    Portierung    fanden.     Die    Theorie    der    trigonometrischen 

Heihen  selbst  hat  Weierstrass  später  zu  einem  gewissen  Ab- 

»chlufcwe  gebracht,  indem  er  in  der  vun  Holder  durcligefülirten 

Bearbeitung  seiner  Gedanken  eine  hinreichende  Betlingung  für 

die  Dai>^tellbarkeit  in  der  Fourier'schen  Form  ludWttdUe. 

In  der  Theorie  der  ctmiplexen  Funktionen  wiir  es  die 
fintwjckhing  iu  ebie  Potenzreihe,  welche  das  Fundament  aller 
seiner  SUtze  unti  Beweise  abgeben  musste;  und  dadurch  gelang 
CH  ihm,  vielleicht  in  Anlehnung  an  eine  frühere  Theorie  von 
Lagrange,  in  bewunileruswürdiger  Weise  einen  einheitlichen 
Aufbau  der  Funktionentheorie  zu  errichten,  beginnend  mit  den 
einfachsten  RfTlienoperationen  aus  der  Lehn^  von  den  com- 
plexen  Zahlen  und  fortsclireitend  bis  zu  den  allgemeinsten  Sätzen 
^  Aber  eindeutige  analytische  holoniorplie  Funktionen,  endlich 
auch  die  Theorie  der  elliptiHcben  Funktionen  umtkssend.  Ül>erall 
die  Anwendung  der  tranascendenten  Satze  aus  der  Intinitesimal- 
rechuung,  die  nach  Cauchy  und  Riemann  so  gern  an  die 
Spitze  der  complexen  Funktionenlehre  gestellt  werden,  con- 
^M[Uent  Vi*rmei<b.'nd,  alles  vielmehr  aus  den  Eigenschaften  drr 
i'otenzreihen  und  aus  dem  Prinzij'e  der  Fortsetzung  ableitend. 
Dieses  Prinzip  und  jene  Eigenschaften  selbst  waren  ja  be- 
[knnnt  und  Tielfach  angewandt,  bei  Weierstraas  aber 
[geben    ide    fa^t    die    einzigen    MuH'smittel    für    alle    seine    Be- 
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weise. •)  So  ist  z,  B.  eine  Funktion  definirt  durch  eine  Potenz- 
Entwicklung  in  einem  Bereielie  und  durcli  deren  Fortsetzungen, 
liclit  durch  ihren  analytischen  Ausdruck.  In  dem  Venneiden 
'der  Dt*linition  durch  einen  solchen  Ausdruck  begej^net  sich 
Weierstrass  wieder  mit  Kiemann:  letzterer  sucht  indesi^en 
die  Definition  durch  gewisse  Eigenschaften  an  die  Spita^  %m 
i*Uen,  etwa  durch  ihr  Verhalten  am  Rande  eines  Gebiete«,  in 
Innern  gegebene  discrete  Unstetigkeit^^n  bestimmter  Art 
?n  werden  od,  dergL,  und  im  Anschluss  an  du«  Diri- 
ehlet*^e  Prinzip ;  die  Hauptaufgabe  ist,  durch  eine  Kette  von 
SchlQaaeiit  unt^r  möglichster  Vemieidung  von  Rechnung  neue 
Eigonsehaflest  abzn]eit«*n,  insbesondere  die  analytisclie  Darstell- 
barkeik  m  bestimmter  Form  (etwa  als  Pot^*nzreihe)  xu  dis- 
kulirf^i.  Weierstrass  dagegen  deckt  in  dem  bisherigen  Be- 
weise des  DinehJet*schen  Prinzipes  Locken  auf,  dertni  Auh-> 
nUua^  efst  splter  anderen  Mathematikern  gelungen  ist;  er 
Yrnoridet  Avt  Definition  durch  einen  analjtiscben  Ait^druck, 
weil  er  die  fundamentale  Krkenntntss  gewonnen  hat,  d»^  ein 
gteg^b^oer  analytischer  Ausdruck  in  verst^hiedenen  üebiet^n  der 
KWiif  durch  Pot*-ny.n*ihen  dargi^stidlt  wi*nli*n  kiuiiit  Tiin  d«*tien 
die  eine  nicht  durch  Am  tVinEip  der  analrtischen  Fortsetzung 
am  der  andenm  entsteht  Einen  gleich  fundaiaentalen  Kiulilirk 
tn  die  Nnttir  «lalytiischer  Fuiiktic»nen  gewann  er  durch  den 
Xachwetä  der  Möglichkeit,  di«  eine  Funktion   Aber  ein   ge- 
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^«^  kb  ab«r  dt«  IViaiii|iieii  der  FmkliofecnUicom  nscU^nke«  lun 
^t«r  wild  mcuie  üebtf*i«ic«i|||,  diM  dwte  aiaf  dem  WvsoAmavm^ 
•Agvbrm^M^  W«Mi«tlen  Aidi|ili«iil  wcideii  mns,  and  ^u»  •;•  dtailMlIi 
i^fiil  dv  rirlitii^e  Weg  mI»  ftean  «aifvkeliii  xttr  ll(^frte<i«iBgr  finhu^hst  ] 
und  fwwhwiienfaÜCT  At^1w««icli«r  ^ftl«e  da«  ,Tt^u«e«ft4e»tr*,  um  ink^ 
kurv  amaadiickw^  in  Anipriidi  ^gmtmmmk  witd  —  m  btüleeliüid  immIi 
rnmi  d«n  «stau  AnbUck  s.  b.  du»  Bi^^nAkamipm  mm  i»öfrn*  dttrt^  wcidM 
RtraMim  «1  mle  der  wiflitig«l«ii  gig»a»c^>ltoi  ^gvbrmbdiAr  FirnkttonAi 
riitil«*fkt  Wl,  (Bmü  i!i  in  rarpe^gr,  m  Imiit'  tr  tockt.  j«d«r  Weif  ge« 
^  niii«k  V  li  tro«  «rlb«t;  et  b»adtlt  «eli  anr  n»  die 
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befH*8  (M*lMi*t  hiiiiiiis  ühfrlniu|it  nicht  lortg«^*sHtzt  werden 
kunni%  durcli  tue  Aufsteltuu^  vuii  HeLsjiieleii  für  .Funktionen 
mit    nutilrlichen   Grenzen **,     Die   Untersucliungcn    von   Fuchs, 

i  Schwarz    und  Klein    in    der  Theorie    der   Unearen  Difterentiul- 
gleichungen,    der   conforinen  Ahhildung   von   Krei.shugen-J'uly- 

I  ponen  und  der  Model funktioneu  liahen  den  Begriü"  einer  nicht 

!  fnrtHet7.barpü  Funktion  sjum  Allgemeingut  der  heutigen  Mathe- 

.  timtik  geitiiieht. 

Ueberall  war  die  Kritik  die  Hauptstärke  Weierstrass'; 
iiulialtbart^s  jeu  entfernen,  die  Begritte  zu  vertiefen  und  zu  er- 
weitern, unöicliereH  zu  festigen,  das  war  seine  Hauptaufgabe, 
Nicht  um  das  Aufluden  Jieuer  Lehnsiltze  war  es  ihm  zu  tlum; 

'  wrnn    iiucli  .selbstverstjiri<liich    in    die.ser  Uidituiig   «ein  hmges 
Leben  ihm  eine  reiche  Kmte  gestattete, 

('hurakteristi^ch  iÜr  seinen  LeJirgang  sind  th'e  Vorh-suf »gen 
über  cUiptiötdie  Funktionen,  die  nchon  früli  in  zahlreichen 
NnchKcIiriilen  verbreitet  waren,  und  dureh  die  er  vielleicht  am 
meisten  auf  seine  unnn'tteüiaren  Hchüler  gewirkt  hat,  da  es 
leichter  i«t,  der  in  dieser  Diseiplin  unvermeidlichen  Ueelinung 
zu  folgen  iüs  »ich  in  den  Tiefi'U  abstrakter  Begriffe  heinn*»cli 
zu  tlllilen.  Die  Theorie  der  doppelt  [»eriodiKchen  Funktionen 
en*eht*iut  (biusirt  auf  cIjlh  Adilitionstheoreni)  als  nattirtiiher 
Au*sHu85>  <ler  allgemeinen  Theorie  eindeutiger  analytiselier  Fnrik- 
üonen.  Kaum  da^  ein  elliptisches  Integral,  ilurch  dessen  Um- 
kehrung  iViv  Theorie  historisch  entstanden  ist,  gelegentlieh  er- 
wähnt wird;  er  stellt  sich  die  Aufgabe  ohne  Anwendung  der 
Integralrechnung  möglichst  weit  in  die  schwierigsten  Gebiete  ein- 
zudringen. Die  von  ihm  neu  eingeführten  //-  und  o-B'unktitmen 
durch  die  fh-s-sertationen  seiner  Schüler  seit  lange  in  allge- 
Sii*m  (iebrauche;  sie  stehen  in  engster  üe/iehung  zu  den  von 
C&yley^  SylvestcT,  IJermite»Brioschi,  Hesse,  Aronh*dd,  Clebsch  u.  a, 
ausgidnldeten  Vorstellungen  der  algebraischen  Invariantentheorie^ 

^  sowohl  bei  den  binären  hi(|uudratischen  Formen  jlIs  bei  den 
lären  kubiMcfaen  Fonnen.  Die  praktische  Wahl  der  Funk- 
tionen p  und  a  beruht  wenentlich  auf  diesem  ins  Transscendente 
ttbertnigciieii  Invarianten-Begriffe.    Aber  auf  solche  Zust&mmen- 
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hänge  auch  nur  Iiinzinmsen,  war  nicht  Weierstrass^  Sache. 
In  <liesL*ni  stn-ngen  FeMÜi alten  am  einheitlichen  Anfljau,  im 
Venneiden  jeden  seitlichen  Aushlickes  auf  verwandte  Gebiete, 
in  dem  fast  änji^tliclien  Verweilen  auf  dem  schmalen,  einmal 
vorher  abgesteckten  Pfade  liegt  die  GW3H.se  de^  Weier.st rassi- 
schen Systems,  vor  allem  bei  Untersuchungen  prinzipieller 
Natur,  darin  Ii«*gt  aber  auch  die  Schwache  des  Sys$Un»s  in 
seiner  Wirkung  auf  die  Schüler,  denen  es  nicht  immer  vergönnt 
si^in  kann,  durch  eigene  Arbeiten  den  Ausblick  auf  luulere 
Wege  zu  gewinnen,  die  dem  gleichen  Ziele  der  Erkenutniss 
/uHtreben,  oder  vom  eiTejchten  Gipfel  Unißchau  über  ein  weites 
Gebiet  zu  halten. 

Seine  Arbeiten  Über  eindeutige  Funktionen  hat  W eier- 
tet rasi^  theilweise  Hclbst  in  kliLssischer  Form  publizirt;  seine 
Hesultale  in  der  Theorie  der  ellijjtischen  und  Abel'schen  Funk- 
tionen harren  noch  einer  zuKammenfaKsenden  Bearbeitung  durch 
seine  Schiller.  Ebenso  ist  es  mit  seinen  Vorlesunget»  Ober 
Variationy-IU'chnung;  auch  hier  hat  er  neue  Hahnen  gewii^en 
zur  Würdigung  der  durch  die  gewühnlichen  Methoden  ge- 
wonnenen, nicht  aber  immer  ausreichenden  K^*sultate. 

Dass  ihm  auch  andere  Gebiete  nicht  fern  lagen,  zcigiui 
seine  Vorlesungen  Über  synthetische  Geometrie,  seine  funda- 
meutaien  Arbeiten  über  Schaaren  quadratischer  Formen  und 
die  damit  verbundene  Einführung  der  sogenannten  Elementar- 
theiler;  fenier  seine  Untersuchung  über  die  Steiner'sche  Flache 
uml  seine  Behajidlung  der  MinimalHädien  durch  geschickte 
Einitihrung  der  für  eine  solche  noth wendigen  complexen  Funk- 
tion, wodurch  er  die  von  Enneper  schon  früher  aufgesteJlten 
Formeln  nicht  nur  neu  begründete,  scmdern  auch  in  eine  solch«* 
Gestalt  brachte,  dfiss  sich  zahlreiche  andere  Arbeiten  daran  an- 
schli essen  konnten. 

Aber  nicht  nur  in  den  Arbeiten  und  Viirlesimgen  Weier- 
«trass^  muss  man  die  Schöpfungen  seines  Talentes  .Huclieu, 
auch  die  Arbeiten  seiner  zahlreichen  Schüler  sind  iiut  in  Be- 
tracht 7.U  3ftiehi*n.  So  hatte  wich  Weierstrass  schon  früh  mit 
«k*r  Ücünition  einer  complexen  Funktion  <lurch  eine  Difterential- 
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Nriiung  beschriftigt  u!nl  einen  Weg  be'treten^  auf  dem  Briot 
und  Büuquet  zu  so  schönen  Kesnl taten  gekommen  sintl.  Wenn 
Fochä  bei  Behandlung  der  linearen  Difierentialgleichungen  mit 
nitinnalen  Coefficienken  den  analogen  Weg  betritt,  so  fdhrt  er 
Weierstniss  als  seinen  Führer  auf  dem  ei>sten  Theile  dieses 
Weg«*s  an,  dessen  Verfolgung  ihn  dann  zu  glänzenden  Resul- 
taten leiten  sollte.  Eben-so  beruft  sich  anderei-seits  Schwara 
bei  dorn  Probleme  der  conformen  Abbildung  der  Halbebene  auf 
ein  K reisbogen |Mdygon  auf  Weierstrasn  als  denjenige^n,  dem 
er  Methoden  verdankt  oder  der  ergänzende  Beweine  in  Hän- 
iIhi  hübe, 

Gro«s  war  die  Zahl  «einer  Schüler,  die  ihn  j»ersörilicli  vt-r- 
ehrU*n,  die  seine  L*din'n  viTbrciteten,  gross  al)er  jukIi  die  Zahl 
|)sdiic»r  Bewunderer  unti^^r  ilen  Zeitgenossen  aller  Nationen,  die 
»eine  Leistungen  liochscli ritzten  und  seine  Mrfehnden  sich  an- 
eiguett^n.  Die  vim  der  k,  preuss.  Akademie  der  Wissenschaften 
begonnene  Gesammtausgabe  seiner  Werke  wird  erst  voll  über- 
sehen lassen,  was  ihm  die  Mathematik  verdankt;  jedenfalls  ist 
c«  nicht  nur  Ft^rdenmg  im  Kinzelnen«  sondern  zusammen- 
hüngende  Bearbeitung  grosser  Gebiete,  Ausidicke  auf  neue 
Theorien,  vor  allem  aber  gefestigtes  Fundament  ftir  neue 
ForHchungen. 

Dem  verdienten  Gelehrten  wurde  vielfiiclie  äussere  Aner- 
kennung zu  Theil:  er  war  Kitti^r  des  k.  |»reuss,  Ordens  pour 
le  meritt»,  ile«  k.  bayer.  Maxiniilians-Ordens  für  Wissenschuft 
und  Kunst,  Besitzer  der  Uelmlioltz-Medaille;  unserer  Akademie 
gehr»rte  er  seit  18 Gl  als  auswärtigem*  Mitglied  nu. 


Hugo  Johann  August  Oylden, 

im  9.  Novend)er  1896  starb  in  Stockbolm  der  Professor 
der  Antronomie  an  der  Universität,  Astronom  der  Akademie 
der  Wi.ssR'nschaft«*!!  und  Direktor  der  Sternwarte  Dr.  Hugo 
Gyld^n.  Sein  frühzeitiger  Tod  ist  ein  ungemein  scliwerer 
V'^erlust    für    die  Astronomie,    da   er   sieb    durch    seiut*  hervor- 
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ragenden  Leintunjuren  auf  iiR^hrereii  ücbieteii  dersi*lben  i-ine 
liihrentle  Stellung  errungen  luitte  und  zu  den  ungeiiehensieii 
Astronomen  der  Gegenwart  gehörte. 

Er  wurde  um  29.  Mai  1H41  in  HelsingforH  in  Finnland 
geboren,  woselbst  sein  Vater  Prr)fes?<nr  der  khLssiNchen  Plülo- 
logie  an  der  Universität  war.  Nachdem  er  das  Examen  d«T 
mathematisch -physikalLschen  Fakultät  bestanden,  begab  er  hicU 
itir  ein  Jahr  nach  Deutschland,  um  sich  in  der  AgdTonotnie 
auÄZubildun,  für  welche  er  eine  besondere  Vorliebe  gewonnen 
hatte;  er  gieng  nach  Leipzig  und  dann  nadi  Gotliu  zu  llaiisrn, 
dem  bedeutendsten  justrononiischen  Hediuer  «einer  Zeit.  Im 
Jahre  18<i2  pronmvirte  er  in  Helsingforn,  wurde  hIk'Y  bahl  al« 
Adjunkt-Astronom  an  die  berühmte  Sternwarte^  in  Pulkowa 
bei  St.  Petersburg  berufen,  an  welcher  der  aus  Fraunhofers 
Werkstiitte  hervt»rgogangene  grosse  Refraktor  von  38  eni  Oeft- 
nung  aufgestellt  ist.  lk*Y  Aufenthalt  daÄidbst  war  für  mine 
spätere  Entwicklung  vi»n  enisclierdender  Bedeutung,  denn  er 
erlernte  hier  die  feine  Benbacbtnngsteclinik  dieser  Stätte  der 
Wissenschaft  kennen.  Während  0  Jahren  nahm  er  an  den 
Arbeiten  des  Institutes  mit  dt^rn  Direktor  Friedrich  Georg 
Struve  und  dann  mit  dessen  Sohn  Otto  Wilhelm  Struve  den 
regsten  Antheil.  Schon  hier  uiaclite  er  sich  weiti^hin  durch 
ausgezeichnete  Untersuchungen  auf  dem  Gebiete  der  theoreti- 
schen Astro^iiomie  bemerkbar;  uamenth'ch  rührt  von  ihm  eine 
Inngjnbrige  IJeihe  v<m  Dekltriations-Bestinnuinigen  niii  dem 
ebenfalls  aus  einem  Münchener  Institut,  dem  voji  Ertel  u.  Sohn, 
herrührenden  grossen  V«Ttikalkreis  her;  auch  veröfrentlicht4?»  er 
in  den  astronr»mischen  Nachrichten  Mittheilungen  Über  nhKolute 
SUirungen  der  Hebe  sowie  lle<d»acljtun gen  und  Rechnungeii 
über  Kometen. 

Im  Jahre  1870  wurde  er  von  der  Akademie  xu  Rtockhulm 
an  Sehinder*s  Stelle  zum  (ird«»ntlich*'n  Mitgliede  Rlr  A»^tnmonu« 
gewählt*  mit  welchem  akademischen  Sitze  auch  die  Leitung 
lief  St**rn warte  verbunden  ist;  au»«ert)em  erhielt  er  die  Pm- 
fewur  für  Astron<Mnie  aii  der  Universität  Man  hätte  wohl 
keine  be«»ere  Wahl  trc*tl*en  künnen;  Uviden   blieb  auch  dii^tiei' 
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Stelle  treu  trotz  verlockemler  Anerbibtungen  nach  Gotbu  uud 
nach  (iuttingen, 

Gyldi^n  verdankte  seine  anerkannte  Stellung  in  der  Wksen- 
^4iaft  in  erster  Linie  .seinen  wichtif^en  und  originellen  tln'ore- 
tiächen  Arbeiten,  bei  welehen  er  .sich  die  schwierigHten  Probleme 
d«f  rechnenden  Sternkunde  gestellt  hatte,  wenn  ©r  audi  die 
|vrakii8c1ie  Astronomie  nicht  vernachliussigie»  indem  er  ausser 
'  R*inen  vorher  erwähnten  Beobachtungen  mit  dem  Vertikalkreis 
noch  ausgedehnte  FurallaxenbestlüniuiMgen  nn*t  dem  Stock- 
holmer Kefraktor  ausgeführt  hat* 

Seine  theoretischen  Arbeiten  alaT  sind  überaus  zahlreicli 
und  verbreiten  sich  über  vi^le  (u^bietf*  der  Astron« »niie.  Idi 
entnehme  ihre  Wllrdigung  im  Wesentlichen  dem  durch  Herrn 
H.  Seeliger  filr  unsere  Akademie  verfassten  eingehenden  Wald- 
roi^chlage. 

Durch  seine  Beschäftigung  mit  dem  grossen  Vertikalkreis 
I  der  Pulk<iwaer  Sternwarte  wurde  er  darauf  gefilhrt,  sich  mit 
dcT  Theorie  der  astronomischen  Strahh-nbrechung  zu  beKchiif- 
tigiMi,  Die  Bemerkung,  das**  die  vf^rhandencn  Theorien  dvr 
Lichtbrechung  iimerhalb  unserer  Erdatmosphäre  in  der  Nähe 
de»  Horizont«  nicht  völlig  den  Beobachtungen  entsprechen, 
veranliLssten  ihn,  die  pIiyHikalischen  und  mathematischen  Grund- 
lagen der  UefraktionMheorie  zu  diskutiren  und  nami'ntlich  die 
h^t^teren  wesentlich  zu  vertiefen  und  in  iltrer  Anwendung 
strenger  zu  verfolgen.  Die  aus  diesen  Studien  Jienorgegaugenen 
beidi^n  Abhandlungen:  ^üntei-suchungen  über  die  Konstitution 
der  Atmos|ihüre"  sind  in  vieler  Bezitdmng  als  klassisch  zu  be- 
mclinen«  Die  hierauf  begründeten  Kefraktirmstafeln  haben 
bi^reit^  vielfache  Anwendungen  erhalten,  und  die  Sti*ruwarte  zu 
Pulkovva  reduzirt  alle  dort  gemachten  Hetdiaclitungen  seit  etwa 
28  Jahren  mit  ihrer  Hilfe.  Er  untei*8uchte  darin  auch  genauer 
den  EinfluHH  der  Tenipenitundjnrdnne  in  der  Atmosphäre  auf 
die  astrtmomische  Struhlcubrechung. 

Wohl  als  eine  Nachwirkung  des  Pulkowaer  Aufenthalts 
sind  die  schönen  Untersuchungen  üylden's  über  Veränder- 
Itchkeit    der  Lage    der    Uotationsaxe    der  Erde    zu    betrachten: 
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nainentlieb  hat  die  gro««»e  Abhandlung:  ,R<»chorchf«  sur  h 
roiiition  ih»  la  Terre*  lUr  Untersuch uiigi*u  der  Art  ftnrc^gfncl 
und  belebend  gewirkt;  er  lÄt  auf  iilinliche  ßegenfttitnile  später 
ruH"!!  vii'iriifh  ziinlrkgrkortmien. 

HcHonders  erwähnt  xii  werden  verdient  die  unifatigreiche 
Aldnindlung:  «Versaich  einer  nnitlieniatiKchen  Theorie  xiir  Kr- 
kliinmg  rh^s  Lichtweehsels  der  viTÜndrrlirhen  Sternt^**  Wwr 
behandelt  er  ein  koin|dizirte8  HotationHprobleni  und  verfolgt  t^  ^ 
in  alle  De  hüls. 

Ihit  sich  Uyldrn  schon  in  den  geniinnten  Arbeiten  ak 
rin  MutheniutiktT  und  AHtrctnoni  erwiesen,  der  sieh  den  bt^stenj 
unsrnT  Zi'it  iinn*ilit,  sfi  tritt  diese  ntMrie  Hedeutting  n(ie.h  nirhf 
in  den  Vorderginmd,  wenn  tium  »eine  llernühungen,  daa  be- 
rühmteste un<l  wnhl  jun-li  wrehtigHte  l'nibh^ni  der  thooreti.sebi'ii 
Astnnnnni<%  this  Problem  cier  Virei  KfirfuT,  von  einer  neuen  un<l 
auHMifhisvtdlen  Seite  anzufassen,  iix  Betracht  zieht  Es  gilt 
dabei  für  den  Füll,  dass  zwei  sich  gegenseitig  anziehende 
MfUsHen  um  ein  geriieiiiHchiiftlidies  Attruktiun.seentnini  sich  l>e- 
wi'güi,  dii'  von  lien  beiden  i/rst-^Ten  l>esehriebenen  Bahnen  zu 
ermitteln.  Schon  am  Anfang  seiner  wissenscliaftlichen  Thntig- 
keit  bearhi'itete  Gyl'len  das  gemintite  Problenj  naeh  den  viT- 
schieden.Nten  Kielitungen ;  y,nnäclist  aTiknilpfend  an  die  Unter- 
suchungen Hsinwu^H  machte  er  die  schöne  Entdeckung,  daats 
die  Keihenentwickelungen,  (hireh  weh  In-  die  Störungen  einer 
K(*njetenbalin  nusgeihückt  wenlen»  an  Kb^gnnz  un<l  mimentb'ch 
i\n  Convergenz  gewinnen,  wenn  gewisHe  Verbindungen  von 
elliptischen  Funktionen  ausgefflhrt  werden.  In  zahlreichen  Ab- 
handlungen hat  Gylden  diesen  Ge<lanken  verfolgt  und  sich 
überall  als  ein  Meister  in  der  Beherrschung  di*s  matli ernatischen 
Calküls  erwiesen. 

Lange  Z(*it  haben  seine  Studien  endhch  einen  anderen  viel 
verHprechen<len  Weg  eingesclilagen,  welcher  völlig  nrui^  Me- 
thoden in  die  Astrontunie  einführt  und  in  jedem  Falle  als 
originale  Leistung  ersten  Rangs  zu  betrachten  i«t.  K»  sind 
dies  seine  Studien  auf  dem  Gebiete  der  Störungstheoric.  Die 
von    Euler,    Lagi*ange    und    Lnphice    begHhulett*n     Methoden, 


(7.  Vait:  Nekrola^  auf  llagu  Johann  Aagmt  Crylden, 

welche  auf  der  Unterscheidung  von  Störungen  verschiedener 
Ordnungen  basiren,  werden  dabei  ganz  verlassen;  er  meint, 
dass  es  nicht  thunh'ch  sei,  ilie  aus  den  Kepler'schen  Gesetzten 
folgende  Bewegung  eines  Phineten  für  aOe  Zeiten  al«  Näherung 
an  die  Wahidieit  zu  betrachten»  vielmehr  nimmt  er  eine  andere 

tewegung   (die  intermetliäre  Biihn),   welche  durch  die  anderen 
-itglieder    de^sselben   Systems    In    gewisser  Weise    mitbestinmit 
wird^    als    solche  Nühernng    an.     Die    Tragweite    dieser    neuen 
Methode  kann  nacli    nicht  vnllig   überblickt  werden;    als  fest- 
üitehend  darf  man  aber  beluuipten:   die  von  Gylden  IjegrthuMe 
^ftörungHthearie    leistei    in    vielen  Fällen    entschieden  mehr  als 
^pe  älteren  Methoden;   ausserdem  berührt  sie  direkt  die  gross- 
artigen   Probleme    über    die    Stabilität    des    Planetensystems, 
Probleme,    welche    bisher,    strenge   genommen,    völlig  nngelc>st 
sind,    durch  Gylden 's  Forschungen  aber  einer  strengeren  Be- 
handlung zugänglich  gemacht  worden  sind. 

Durch  sein  in  schwedischer  und  später  auch  in  deutscbtT 

(prache  erschienenes  Werk:  „die  Grundleliren  der  Astrüuomie 
i  ihrer  geschichtlichen  Entwicklung*^  hat  er  ein  schönes 
pugniss  seiner  Vielseitigkeit  abgelegt.  Es  ist  dieses  Buch 
eineswegs  eine  rein  compihitorische  Arbeit,  vielmehr  in  vielen 
Theilen  durchaus  original,  und  es  fand  weit  über  che  Kreise 
H^  Ästronomen  hinaus  bei  den  Gebildeten  Beachtung. 

Gylden    schenkte  ausserdem  allen    sozialen  Fragen   sowie 
Bestrebungen    für    die  Förderung   des  Arbeiterstandes    ilie 
bhafteste  Theünahme;  er  war  der  Begründer  der  Lebensver- 
herungsgeaellschaft  „Thule",  ftir  welche  er  das  rechnerische 
[itut  ausgearbeitet  hatte. 

Gylden's  so  ersprieÄsliche  Thätigkeifc  in  der  Wissenschaft 
it  bei  seinen  Fachgenossen  einstimmige  Anerkennung  gefunden, 
ad  er  stand  bei  ihnen  in  hohem  Ansehen;  er  wurde  in  die 
.irstandschaft  der  internationalen  astronomischen  Gesellschaft 
dwählt  und  war  Vicepräsident  derselben.  Die  von  ihm  ge- 
^benen  vielfachen  Anregungen  werden  nucli  lange  fortwirken. 


I  1897*   SiUniigctb,  il.  uiMih^-phyi,  Ol. 
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Friedrich  August  Eekule. 

Ain  1^.  Juli  1896  starb  unei'wartet  der  Professor  der 
Chemie  an  der  Univeniitrit  Bonn  Anglist  Kekule  im  Alter 
von  67  Jaliren.  Er  hat  an  der  Entwickelung  der  jetzt  die 
Chemie  beherrschenden  Ideen  einen  ganz  her%'orragenden  An- 
theil  und  er  ist  durch  seine  Ansichten  über  die  Construktion 
der  organischen  Verbindungen  der  Begründer  der  Struktur- 
chemie  geworden. 

KekuH  wurde  am  7.  September  1829  zu  DamLsüidt  als 
Sohn  eines  Oberkriegsrathes  geboren.  Schon  in  früher  Jugend 
zeigte  er  die  Neigung  zur  Beobachtung  der  Natur,  er  Fiammelte 
eifrig  Pflanzen  und  Schmetterlinge;  noch  mehr  aber  trat  sein 
Talent  illr  Mathematik  und  Zeichnen  hervor.  Der  Vater  hatte 
daher  den  Wunsch,  der  Sohn  möchte  sich  der  Architektur 
widmen;  derselbe  begann  auch  nach  Absol^nrung  des  Gymnasium» 
im  Jahre  1847  an  der  Landesuniversitat  Gies^en  unter  der 
Leitung  von  Ritgen  in  das  Fach  der  Architektur  einschlagende 
Vurträge  zu  hören;  jefloch  wurde  er  bald  durch  die  Vor- 
lesungen über  CTiemie  von  Liebig  auf  seinen  eigentlichen  Beruf 
gefiihrt.  Liebig  befand  sich  damals  auf  der  Höhe  seines 
Schattens  und  sein  Laboratorium,  die  er»te  Schule  der  Chemie 
in  Deutjichland,  war  der  Sammelplatz  einer  grossen  Anzahl  der 
talentvollsten  jungen  Chemiker  aus  allen  Ländern  der  Erde 
geworden.  Die-se  Lust  des  Arbeitens  und  Forschens  zog  den 
talentvollen  jungen  Mann  machtig  an  und  er  trat  in  das  Labora- 
torium ein,  wo  er  unter  Will  seine  Dissertation  übej*  Aether- 
schwefelsäuren  (1850)  ausarbeitete.  Er  sollte  Assistent  bd 
Liebig  wiTd<*n,  bt*gab  sich  aber  auf  den  Kath  Liebig'ü  zuerst 
auf  die  Wanderschaft^  um  andere  Bildungsistutten  kennen  zu 
lernen.  Dieselbe  führte  ihn  zunächst  nach  Paria;  er  hHrte 
dasellist  Fremy,  Wurtz,  Cahours  und  Kegnault,  vor  Allem  ober 
Dumu-s  und  Gerhardt.  Ersterer  hatte  die  Substitutionstheorie 
kurz  vorher  aufgt^tellt,  letzterer  w^  ßben  mit  der  Autoo-Iiej* 
tung  »einer  Tvpentheorie  beÄcbüftigi,  in  welche  er  de«  ihm 
btfreundeten  Kekule  Einnicht  nehmen  lies«;   die»  waren  neue 
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l^orat-eUungen»  «üe  ihm  reiches  Materiul  zum  Denken  j^^aberi.  In 
Zwischenzeit  brachte  er  ein  halbes  Jahr  auf  dem  Schlosse 
eiehenau  nächst  Chur  bei  Herrn  v.  Phmta  zu,  tlem  er  bei 
chemischen  Arbeiten^  namentlich  über  das  Nikotin,  behilflich 
riiFt  Dann  gieng  er  als  Ajssistent  vun  Stenbouse  nach  London, 
ro  er  mit  Otlling  und  besonders  mit  Williamson  in  näheren 
Sichtbaren  Verkehr  trat.  In  London  enb^tanden  schon  »eine 
Bt^>n  Vorstellung«m  über  den  chemischen  Werth  der  Atome 
und  über  die  Art  der  Bindung  der  Atome. 

Im  Jahre  1856  gieng  er  nach  Heidelberg,  um  sich  an  rler 
'dortigen   Universität   als  Privatdozent   zu    habilitiren.     Er  er- 
richtet^:-  ein  Privatlaboratorium,  in  dem  er  eine  ungemein  rege 
[Thätigkeit  ah  Lehrer  und  als  Forscher  entwickelte:  zu  gleicher 
Mt  reiften  seine  vorher  genannten  Theorien  weiter  aus. 

Seine  Arbeiten   lenkii'n  baltl  ilie  Aufmerkstunkeit  auf  den 
angen  emporstrebenden  Chemiker,    so  dass  er   im  Jahre  1858 
die   Empfehlung    von    Sias    einen    Ruf    an    die    belgische 
UiUTersität  zu  Gent  erhielt. 

In  Gent  (von  1858 — 1865)  war  die  glänzendste  Zeit  seines 
[Schaffens  gekommen:  durch  die  intensivste  Arbeit  entstanden 
leine  grosse  Anzahl  bedeutungsvoller  LTntersuchungen,  er  setzte 
idortitn  der  Strukturtheorie  den  Schlussstein  durcli  die  Benznl- 
ftliefirie  ein,  schrieb  die  wichtigsten  (*apitel  seines  klassischen 
Lehrbuchs  der  organischen  Chemie  oder  der  Chemie  der  Ktdilen- 
jff-Verbindungen  und  bildete  im  Laborutoriuni  viele  Schüler 
llus,  HO  z.  B.  Hübner,  Körner,  Ladenburg,  Wichelhaus  und 
unseren  verehrten  CoUegen  v.  Baeyer. 

Im  Jahre  1865  erfolgtt^  seine  Berufung  an  die  Univei*sität 
|Bi>nn    an    Stelle    von    A.  W,  Hofniann.      Daselbst    erschienen 
f«war  in  der  ersten  Zeit  von   ihm  noch  manche  höchst  werth- 
voUc  Untersuchungen,    auclk   hatte   er  noch   viele  Schüler  um 
^wch    ip'ersammelt,    und    setzte    er   sein    unvollendet    gebliebenes 
i^hrbuch  nocli  fort,  jedoch  war  eine  Abnahme  seiner  vordem 
ungewf^hnlich  grossen  Produktivität  zu  bemerken.    Körper- 
liche Leiden  mögen  dabei  eine  Bolle  gespielt  haben,  wenigstens 
ite    er  eine  Anfrage   von  hier  an  LieUig's  St4*IIe    zu  treten 
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wegen  Kränklichkeit  ab.  Man  kann  sich  aber  aach  wühl 
denken,  dass  ein  Mann,  der  weittragtmde  allgemeine  Gesetze 
aufgesteUt  hat^  sich  nicht  mehr  mit  dem  Suchen  nach  Detail 
abgeben  will. 

WenD  auch  Kekul^,  wie  das  Vorstehende  ergiebt,  viele 
der  wichtigsten  Thatsachen  i^  die  Chemie  gefunden  hat,  so 
liegt  doch  der  Schwerpunkt  mner  Leistungen  auf  tbeoretrschem 
Gebiete,  indem  er  Gedanken  über  den  Bau  der  chemischen  Ver- 
bindungen aussprach,  welche  die  Chemie  bis  heute  behernichen. 
Wir  verdanken  ihm  zwei  solcher  Theorien  von  allgemeiner 
Natur:  die  über  die  Werthigkeit  der  Elementar- Atome  und  die 
öb^r  die  Art  der  Bindung  der  Atome. 

Kachdem  das  Gesetz  der  Verbindung  der  Elemente  in 
bestimmten  Qewichtsverhältnissen,  das  Gesetz  der  constanten 
Proportionen,  erkannt  wm*,  sowie  das  Gesetz  der  multiplen 
Proportionen,  womach  die  Elemente  sich  nach  mehreren  Ge- 
wichtsverhältnissen, meist  den  Multiplen  der  kleinsten  Menge, 
sich  verbinden,  hatte  bekanntlich  Dal  ton  in  seiner  Atomtheorie 
angenommen,  dass  die  Materie  aus  Atomen  bestehe,  von  denen 
ea  so  viele  verschiedene  Arten  von  bestimmtem  Gewichte  giebt, 
als  chemische  GrundstoflFe  existiren  und  durch  deren  Combination 
die  mannigfaltigen  chemischen  Verbindungen  entstehen.  Es 
war  nun  für  die  Chemiker  die  Frage  gegeben,  nach  welchen 
Gesetzen  die  Atome  ihre  Verbindungen  eingehen*  Ber^elius 
hat  die  Elektrizität  als  Ursache  der  chemischen  Verein ij^nng 
und  Zersetzung  betrachtet;  er  nahm  an,  dass  die  A turne  der 
Elemente  zwei  Pole,  einen  elektrisch  positiven  und  cin«ii 
elektrisch  negativen,  besitzen,  von  denen  zumeist  die  eine  Elek- 
trizität über  die  andere  überwiegt.  Die  chemische  V'erbimluog 
beruht  nacli  ihm  auf  der  Anziehung  der  ungleichnamigen  Pole 
ilcr  Atome  und  dem  Ausgleich  der  verschiedenen  Elektrizitäten; 
auch  in  den  Verbindungen,  den  Atomgruppen  oder  Radikali^n, 
ist  m3ch  elektrisi'he  Polarität  vorhanden,  wenn  nicht  die  ganase 
Menge  der  Elektrizitäten  ausgeglichen  ist,  wodurch  der  Ver- 
^  -  ^  ibr  Charaktt»r  uufg<*drückt  wird.  Aber  es  erwies  sich 
I     Bt'r/tlius*s4hc  Lehre   lllr   die  Erkliirung   conipliztrieT 
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tlU*nktoflVi*r1)inclur)gt'n  nicht  aii.sreiclienrl  unil  niun  fand  ruiiueni- 

lieh    bei    (l»-»n  I)unia.s\schen    kSiibstituticmen,    dji».H   mcb    in    eiiit*r 

[chemiKchen  Verbimiung    wii*  z,  B.  «lor  Essigsäure  der  eb>ktro- 

p<witivc    Was-serstuif    (Uircli    \\i\s    dektronegutive    Olilor    ohne 

wföti^ntUche    Aenderung    des    Charuktoi-s    der    Verbindung    er- 

|»eUen  bliese. 

Ihirch  die  fast  tiüendlicbe,  täglich  sich  melirende  Zahl  von 
(Verbindungen,  welche  giHVstfntheils  au«  den  gleichen  Elenjenten 
I  Iwi^tehen,    wäre    diis  Oebiet    der   orgaiuscheu   Chemie    genulezu 
[uußbersobbar,   wenn    nicht   durch    gewinse  Vorstellungen    oder 
The'iirifn    in  dem  ('hiu»s  dc^r  ThaUnchen  System    und  Ordnung 
erkannt    würden.     Die   Anfänge    einer   solchen    bystenuitisehen 
[Ordnung  wie  sie  in  der  von  Liebig  noch  festgehaltenen  Theorie 
d«ir  Kudikiile  —  wo  gewisse  Atomgruppen  die  Rolle  von  Ele- 
[nientar- Atomen    spielen  —  gegelien    waren,    entwickelten   .sich 
[in  der  Ty[H^nth«*orie  Q<Tbardt's  zu  einf*m  leicht  übersichtliclien 
System    der    organischen    Verbindungen.     Er    zeigte    nätnlich, 
<lnj<«  man  die  organischen  Verbindungen  unter  einige  einlache 
unorganiHcbe  Typen;    den  Wa^ssenstoff»    das  Was.ser,    die   Salz- 
säure und   daÄ  Ammoniak   unterordnen  könne.     Limpricht  hat 
dfts  Verdienst  diese  Typentheorie    in  Deutschhind  bekannt  ge- 
macht   Äü    haben,    aber  Kekule    war   e.s,    der   sie   weiter  ent- 
L  wickelte  und  big  zur  Strukturchemie  vertiefte.    Er  w*ir  im  Um- 
ag  mit  Oerhardt  in  Paris  ein  eifriger  Anhänger  von  dessen 
Typentheorie  geworden   und   fUgie  noch  den  Ty)nis  Gniliengns 
ihin^u    auf  (trund    seiner    Entdeckung    der    sogenannten  Vier- 
fwerthigkeit  des  KohleiistoSs  in  den  Verbindungen,  welche  ein 
Atom   Kohlenstoff   enthalten.     Er   war   nämlich   auf   die    ver- 
schiedene  Bindungskraft    ein/einer  Atonie    gegenüber    anderen 
Atomen    aufmerksam    geworden:    das    Llilor    in    d**r    Salzsäure 
bindet    nur    1    Atom   Wasserstoff,    der    Sauerstoff   im  Wasser 
2    Atom    Wasserstoff,    der    Stickstoff    im    Ammoni»ik    3    Atom 
Wasserstoff;  und  &o  erkannte  er  xuerst  klar,  dass  die  geringste 
Mengt*  Kolilenstoil",  also  1  Atom  demselben,  4  Atome  Wiis&erstoff 
^k  oder  4  Atome   eines  1  atomigen  Elements  bindi*n    und   an  sich 
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Wertli  der  ElciiientHratome,  oder  ihre  Bindungj^kruft,  ilire 
Wi^rtlugkeit  odor  Valoiiz,  und  die  darauf  gegründete  Theorie 
dii'  der  mehratouiigen  Radikale.  Die  gleichwerthigen  Akinir 
müssen  darnach  Verbindungen  von  demselben  Typus  bihlen, 
wodurch  die  Tjpentheorie  ihre  Erklärung  fand.  Es  entwickelte 
sich  in  Folge  davon  auch  die  scharfe  Unterscheidung  zwischen 
Atom-  und  Aequivalent^Gewicht,  man  bezeichnete  von  da  ab 
das  Atomgewicht  des  Sauerstoffs  zu  16  statt  K  und  schrieb  die 
Fonuel  de.s  Walsers  H,0  j*tatt  HO. 

Auf  die  Theorie  von  der  Vieratonngkeit  des  KohlenstoflW 
gründete  sich  die  zweite  berühmte  Theorie  Kekul^"«  von  der 
Verkettung  der  Kohlenstoff-Atome  oder  die  Strukturtlieorie  ab* 
modenie  Ansicht  über  den  Aufbau  der  chemischen  Verbindungtm. 
Er  hatte  die  Beobachtung  gemacht  dass  in  den  Kohlenstoff- 
verbindungen, welche  mehr  als  1  KohlenÄtoftatom  enthalten, 
die  Vierwerthigkeit  des  Kohlenstoff-Atoms  nach  bestimmten 
Gesetzmässigkeiten  vermindert  erscheint.  Dies  erklärt  Kek'ule 
durch  die  Fähigkeit  der  Kohlenstoffatorae  sich  mit  einander  zu 
verknüpfen  und  zu  verketten,  wodurch  ein  Theil  der  Aftiuitiit 
des  einen  gegen  einen  ebenso  grossen  Theil  der  AfKnitUt  Am 
anderen  gebunden  wird,  aber  gerade  dadurch  befähigt  werden 
sidir  gros*4e  Moleküle  aufzubauen  und  eine  sehr  grosse  Mannig- 
faltigkeit der  Combinationen  zu  erzielen,  Uenn  die  unendliche 
Zahl  und  Manniglaltigkeit  von  Verbindungen  aus  nur  wenigen 
und  di^n  gleichen  Elementen  wird  erst  verstrimllicli  durch  ilie 
Vorstellung,  dass  durch  Verbindung  von  Kohlenstoffatom  mit 
Kohlenstoffatom  aus  dem  einen  Element  eine  ganze  Kc*ihe  ver- 
schiedener Elemente  entsteht,  welche  zw*ar  aus  dem  gleichen 
Stoff  gebildet,  aber  durch  die  verschiedene  Zahl  der  zu  eifiejii 
^üusammiMigesetzten  Atom  vereinigten  stofflich  gleichen  Atome 
von  einander  verschieden  sind.  Kekule  machte  sich  aus  diesier 
Art  der  Bindung  der  Atome  eine  Vorstrilung  von  der  Struktur 
der  chemischen  Verbindungen,  indem  er  in  den  gewrjhnltchfH 
organischen  Verbindungen  die  Kohlenstoffatonie  ketti*nn innig 
mit  einaod^T  verknüpft  sich  dachte. 

Noch  weiter  gieng  er  bei  der  wahrhatt  giiualen  BrkUru 
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der  Struktur  di^  Benzol«  und  der  von  diesem  «ich  ableitenden 
arouiati^cheu  SubsfcHnzen.  iJiis  kahlenstuffreiche  und  wasser- 
btoffiannc  Bemiol  hatte  man  zuerst  als  ein  helles  flüchtiges  Öet 
bei  der  (\>ndensation  de»  Leuchtgtiües,  dann  aus  arumatisch- 
riechenden  Pflanzentheilen,  Harzen  und  Oelen  und  aus  der 
Benzo^aure  gewonnen ;  das  Nitrobenzol  ist  ilie  Muttersubstanz 
der  glänzenden  Anilinfarben  geworden.  Die  in  seiner  , Chemie 
der  Benzol-Derivate*  dargelegte  Benzoltheorie  ist  der  Gipfel- 
jjunkt  seiner  Leistungen,  In  allen  diesen  aromatischen  Suh- 
stsma^n  ist  nach  ihm  eine  und  dieselbe  Akmigruiipe  oder  ein 
gemeinschaftHeher  Kern  aus  6  Kohlenstotfatomen  enthalten. 
Die^*  letzteren  denkt  er  sich  zu  einem  geschlossenen  Hing 
vereiniget,  indem  jedes  Kohlenstoffatom  mit  zwei  anderen  be- 
aachbarten  so  verbunden  ist,  dass  es  mit  dem  einen  davon  eine 
iseiner  vier  ilffinitäten,  mit  dem  anderen  a})er  zwei  derselben 
austauscht,  wodurch  jedes  der  sechs  KohlenstoÖ'atome  dann  ni^li 
^«im^  AiSuitat  frei  hat;  durch  die  Bindung  dieser  sechs  Kohlt  n- 
ijtofiVerwandtschaften  mit  anderen  Elementen  lassen  sich  alle 
arotnatischeu  Substanzen  ableiten. 

Damit  war  eine  bestimmte  Anschauung  über  den  inneren 
Bau  coinplizirter  chemischer  Verbindungen  gewonnen.  Wenn 
man  als  Werthme-sser  für  eine  solche  wissenschaftliche  Vor- 
stellung oder  Theorie  die  Fruchtbarkeit  derselben  ansieht, 
d.  h.  die  Masse  der  aus  der  Theorie  sich  ergebenden  Öchluss- 
folgerungen,  welche  durch  das  Experiment  Bestätigung  linden, 
dann  überragt  Kekule's  Tlieorie  der  aroinatischen  Verbin- 
dungen an  Bedeutung  alle  früheren  chemischen  Theorien.  In 
der  That  die  Theorie  der  Benzolderivate  hat  eine  grosse  Anzahl 
bb  dtJiin  unerklärlicher  Thatsachen  dem  Verständniss  nahe 
gebracht,  zahllose  Untersuchungen  und  Entdeckungen  veran- 
1ji£^,  den  Weg  zur  künstlichen  Herstellung  vieler  chemischen 
Verbindungen  gezeigt  und  dadurch  eine  der  mächtigsten  Be- 
wegungiin  in  der  Cliemie  entfesselt.  Obwohl  seiner  Lehre  von 
de-T  Atomverkettung  der  Widerstand  bedeutender  Ohomiker  wie 
tianjentlich  von  Kolbe  und  von  Frankland  nicht  fehlte,  so  ist 
nie   doch    im  Wesentlichen    unci-schüttert  geblieben,  ja  es   ist 
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durch   tieferes  Ki ntl ringen   nocli    eine  weitere  Am»bilrluDg  Jer- 
«elben  /.  B»  ihirrli  Uiieyer  versucht  worden. 

Kekul^  verainnlfchte,  imi  ein«^  khirö  AnHchauizng  zu  (*r- 
U)ö|,^lichen.  clie  Verknüpfung  der  Atome  durch  die  graphi  ' 
^Striiktiirlbnnehi  und  durch  seine  Atomniodelk%  welch'  Ict ::  : 
in  ganz  utjeDtbelirliches  HilfKnüttel  fllr  den  chemischen  Unter- 
richt geworden  sind.  Er  wollte  damit  ursprünglich  nur  die 
Bindung« weise  der  Atome,  uher  nicht  ihre  räumliche  Liigenmg 
im  Mok^kül  ausdrücken.  Er  hat  sich  ja  w<dil  auch  bestimmte 
Vorstellungen  über  die  letzteren  gemacht,  sowie  später  auch 
Andere. 

Seine  Aa'beiten  haben  niclit  nur  der  Wissenschaft  genützt, 
sondern  auch  der  chemischen  Technik.  Obwohl  er  niemals«  ein 
industriell  verwerihhares  Produkt  liergestellt  und  niemals  mit 
der  technischen  Ausbeutung  eines  solchen  sich  befasst  hat, 
haben  die  Techrtiker  docb  richtig  erkannt,  dass  die  rein  wissen- 
schaftlichen Bestrebungen  und  Gedanken  Kekul^J's  am  meisten 
die  Technik  geirirdt*rt  hal)on.  Darum  hat  auch  die  deutsche 
clumiische  Grossindustrie  durch  ilen  Maler  Angoli  A.  W.  Hof- 
numn's  und  KekuU's  Bildnisse  malen  und  in  der  National- 
galerie zu  Berlin  aufstellen  lassen. 

In  der  merkwürdigen  Rede,  welche  Kekule  bei  der  ihm 
You  der  deutschen  cliomisclien  Gesellschaft  zum  25jiihrigeu 
Gedenktag  der  Tbeorie  über  die  Constitution  des  Ben^oh»  rom 
ID.  März  189n  veranstalteten  Feier  hielt,  hat  er  durgelegt, 
wie  er  zu  seinen  Erfolgen  gekommen  sei.  Neben  der  Begabung 
war  es  die  richtige  mathematische  und  naturwissenschaftliche 
Vorbildung,  ein  eiserner  Fleiss  von  Jugend  an,  durch  den  er 
einen  reichen  Schatz  v<m  Kenntnissen  sich  erwarb,  die  Mög- 
lichkeit in  verschiedenen  Schulen  der  Chemie  sich  zu  entwickeln, 
die  in  der  Architektur  erworbene  Uebung  in  klarer  Kaumnii'- 
schauung,  welche  ihn  beföhigten  den,  wie  er  sagte,  in  der 
Luft   liegenden  Anschauungen   als  Erster  Ausdruck  xu  geben. 

Seine  vorneluue  Persiiulickeit,  sein  geistvolles  Wesen  er- 
regten die  Aufmerksamkeit:  die  Klarheit  und  Formvtdlendung 
der  Kede,  der  kritische  Verstand,  die  scharfe  Beohachtungsgabt» 
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md  die  Sichorheit   im  Experiment  stenipelten  iliii  zutii  aiusgc- 
Beiclineten  Lehrer  und  Forscher. 

Es  T^ird   sich  ju  auch    die  Strukfcurtheorio   überleheii   und 
werden  neue  Anschauuni^^en    über    den  Bau   der  chemischen 
Verbindungen  an    ihre  Stelle    treten,    aber  Kekule's    ftir   alle 
Jy^eiten  1» leibendes  Verdienst  ist  es  der  Chemie  neue^  truchtburste 
füge  gebahnt  zu  haben. 


I 


Georg  Harley, 

Am  27.  Oktober  1896  starb  im  Alter  von  08  Jahren  der 
verdiente  Professor  der  pathologischen  Chemie  am  Universitv 
College  zu  London  Dr.  tleorg  Harley. 

Er  wurde  am  12,  Februar  1S29  in  Haddingtoii  (East 
Lotliian)  geboren.  Früh  entwickelte  sieh  l;»ei  ihm  die  Neigung 
zur  Medizin*  die  er  an  der  Universität  Edtnburg  studirte,  wo- 
selbst er  auch  im  Jahre  1850  den  Doktorgrad  erwarb,  Anfangs 
wandte   er  sein  Interesse  vorzügUch   der  praktischen  Medizin, 

■  insbesondere    der   Geburtshilfe,    zn;    sein    Aufentlialt    an    aus- 
wärtigen   Universitäten    führte    ihn    jedoch    der    theoretischen 
Medizin,  namentlich  der  chemischen  Richtung  derselben,  zu, 
H  Er  besuchte  zunächst  Paris,  woselbst  er  in  den  chemiscluni 

^ll#aboratorien  von  Knbin,  Verdeil  und  Wurtz  arbeitete  und  dann 
^■bei  dem  berühmten   Pliysiologen  Claude  Bernard.    bei   wehdiem 
^kr  Untersuchungen  über  die  Zuckerausscheidung  im  Harn  nach 
Verletzung  einer  bestiiniuten  Stelle  des  Gehirns  und  nach  Ein- 
^^ spritzung    von    allerlei  Keizmitteln    in    die  Pfortader    anstellte. 
H'I)arnach  gieng  er  an  die  deutschen  Universitäten  zu  Würzburg, 
H Berlin,  Wien  und  Heidelberg;  in  Heidelberg  war  er  bei  Buusen 
^  thätig,    in   WUrzburg^    wo    damals    die    medizinische    Fakultät 
durch  das  Zusammenwirken  junger  hervorragemh_T  Forscher  in 
hoher  Blüthe  stand,  stellte  er  in  dem  Laboratorium  des  physio- 
logischen (Chemikers  Josef  Scherer  aus  dem  Harn  einen  eisen- 
haltigen organischen  Farlistotl',  den  er  Urohännitin  nannte,  dar. 
In  die  Heimath   zurückgekehrt   wurde  er  alsl>ald  Curator 
[es  anatomischen  Museums  am  Univei'sity  College  in  London, 
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iluiiii   \Ut/Mni  der  praktischen  Physiologie  und  Histolugir*,  hi 
H\v^  Profi'.ss^ir    der    gerichtlichen   Medizin    imd    endlich   (18601 
Ar/t  am  ünivensitj  CoUege  HospitaL 

Ausser  seiner  klinischen  Thätigkeit  waren  es  besondere 
f»i*ine  ^ftUHurnmeniasäenden  Schriften  über  einzelne  Gebiete  der 
internen  Medi/jn,  durch  welche  er  nich  bleibende  Verdientste 
erworben  und  einen  angesehenen  Namen  gemacht  hat  z.  B.  durch 
pine  Werke  über  die  Erkrankungen  der  Leber,  über  die  Gelb- 
'sucht,  die  Zucker  hiirn  rühr,  die  Ei  Weissausscheidung  in»  Harn 
mit  und  ohne  Wassersucht,  und  durch  sein  Handbuch  der 
[iehre  vom  Harn, 

Er  Imt  jedoch  auch  noch  durch  einzelne  Untersuchungen 
die  WiftHeuÄchjAfl  nüt  neuen  Thatsachen  bereichert.  Eine  Zeit 
Imig  beKchiiftigte  er  sich  eifrig  mit  anat<»misch-histologiMVhen 
Arbriten,  so  z.  B.  über  die  Organe  der  Hautn»spiration.  vor- 
.  it;:lich  von  Hana  temi»orftria;  über  die  Anatomie  einer  neuen 
S|)exit*s  Pentutonm;  über  den  feineren  Buu  der  Nebennieren, 
wotTlr  er  den  von  der  k.  Gesellschajl  der  britischen  Aenste 
geÄtifleten»  alle  da*i  Jährte  zur  Vertheilung  kommenden  Preu* 
erhielt. 

In  Folge  der  angestrengten  iiiikrosco)ii8cheu  Thittigkeit 
bekttm  er  eine  hartnäckige  Entzündung  der  Netzhaut,  welche 
ihn  nothigte  volle  \^  Monate  hindurch  sich  in  einem  vollständig 
verdunkelten  Räume  aufiiuhalten.  Die  interessante  Gcischichte 
seiner  Kmukheit  und  ^leiner  Selbstbeob&cbtdngeD,  die  manche 
An«l43|{ie  mil  den  Schilderungen  unseres  Teffttorbesirn  CoUegi*n 
Klf|«li  btoten,  beeielmeb  er  in  der  Zeitschrift  .Lancet*« 

Ausserdem  li«i  er  nodi  AbhaiidUuiigeii  verTiflentlickt:  über 
dj«*  unuiiltelbare  Wirkuag  des  Sby^iditf  stif  Am  KflidkaiiniJirk, 
dir  Wirkung  dcM  Atropjm  mif  die  Pupille^  dir  Wiikitiig  der 
r«ü«biirboluie,  über  die  MtMge  des  toia  MfmdHm  Abgesondert«  ft 
S|iiL'icbeK  Aber  die  im  ^eidiel  cnlliAheiico  Eiwiiiiiiitmili ,  über 
AW  Kiii^'iiMeKdl  %leii  Muodgprichili  Ftd  in  «mtUotttreii  und 
iiftcli  Aiitfi\iefUA||  mit  Sibsiur»  Kiirais»  «u  irardMMi»  über  die 
M«|fe  lim  tiitti  Hund  th^iBHMidwtra  Mapcuttfles  und  Ober 
Müe  EigiNttekill  Kol&niiek«r  lu  iiiTvirtim;  Blb«r  dir  Krkranttog 
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WS  Einlpunktes  bei  der  LielHg'scheti  Titriruii^  th-a  lliiriistoftk 
ijjit  C^uecköilburnitrat  durch  ein  mit  Sodalösung  getränktoH  und 
getTQcknete^  Filtrirpapier. 

Harley  war  Mitglied  i]vr  Royal  Society  und  «eit  1862 
auf  den  Vorschlag  von  Liebig  correspondirendes  Mitglied  unserer 
Akademie.  Er  war  ein  üus^seist  arbeitssunier  und  kenntniss- 
ri^ichcT  Arat,  der  sich  niannigfaclie  Verdienste  um  die  Wissen- 
Hchaft  erworben  hat. 


Emil  du  Bois*Reyinond. 

Am  2^,  Dezember  189*^  starb  in  Berlin  Efuil  du  Bcm>- 
Heyniond.  der  berühinte  PliyHiologe,  im  79.  Lebensjahre.  Mit 
ihm  ist  der  letzte  der  vier  grossen  deutschen  Physiologen,  doneii 
wir  die  bi^utigp  Entwicklung  der  Physiologie  wesentlieh  ver- 
danken, au8  dem  Leben  geschieden.  Eine  überaus  fruchtbare 
und  glänzende  Periode  dieser  Wissenschaft  ist  durch  den  Weg- 
gang von  Ernst  Brücke^  Hermann  Hehuholtz,  Carl  Ludwig  und 
Emil  du  Bois-Ueymimd,  welche  wir  als  die  Begründer  der 
deutschen  physikaliseh-physiologisehen  Schule  bezeichnen,  ali- 
geschlossen.  Mit  dem  Gelühle  des  Stolzes  und  der  Dankbnr- 
keit  blicken  wir  auf  ihi*  Wirken  zurück;  es  wäre  unnütz  ab- 
üchät^en  zu  wollen,  welcher  von  ihnen  der  Grüssere  war  und 
welcheni  das  meiste  Verdienst  zukommt,  denn  Jeder  hat  die 
übrigen  in  manchen  Beziehungen  überragt.  Aber  man  kann 
wohl  sagen,  da&s  du  Bois-Iteymond  äusserlicli  am  meisten 
tmn  Siege  der  physikalischen  Anschauung  in  der  Physiidogie 
beigetragen  hat. 

Ditrjenigen,  w«^lclie  sich  an  den  Zustand  der  Physioh^git» 
am  Anfang  der  fünfziger  Jahre  erinnern  können,  wissen  w«dii 
am  besten  zu  würdigen,  welche  Fülle  von  Erkenntniss  in  der 
Liebrc  vom  Leben  wir  diesen  vier  Männern,  die  sich  auch  per- 
i^nlich  uh  Freunde  so  nahe  gc»st;uiden  sind,  vt*rdiinken.  Wiw 
aber  fast  noch  m*4ir  an  ihnen  /u  schätzen  ist,  djus  ist  die  Ein- 
niLrung  streng  naturwissenschaftlicher  Methoden  und  natur- 
wissenschaftlicher Denkungsweise  zur  Erforschung  der  so  ver- 
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wickelten  Lfliensvorj^än^o.  Auf  Hit'seni  von  ihnen  einge- 
-scIihigeiR-n  Wege  arbeiten  wir  Nachkomuien  in  der  Physiologie 
weiter  und  wir  hoffen,  trotz  mancher  scliliinnien  Anzeichen. 
diiss  nie  mehr  eine  Zeit  kommen  werde,  wo  die  mühsrime  Er- 
forschung von  Thjitsachen  wieder  unsiclteren,  nicht  iiuf  dem 
Boden  der  letzteren  aufgebauten  Spekulationen  Platz  macht. 
Wenn  es  ihnen  auch  nicht  gelang,  wie  sie  im  ersten  Anstunii 
liofflon,  die  Leljenserscheinungi^n  auf  (einfache  mechanische  und 
idiysikalische  Vorgange  ziirück/Aiführen  und  somit  zu  erklären. 
und  wenn  wir  jetzt  auch  wissen,  dass  die  Dinge  im  Organismus 
nicht  MO  einfach  verlaufen,  wie  sie  e«  sich  anfangs  zum  Theil 
vorgestellt  hatten,  da  dabei  die  verwickelten  Bedinginigen  der 
Organisation  mit  eingreifen  und  die  gnjsHten  Schwierigkeit«^! 
der  Erforschung  entgegenstellen,  so  ist  und  bleibt  doch  der 
Von  ihnen  eingoschbigenp  Weg  der  einzig  richtige  und  wir 
müssen  fortfahren  nach  ihren  Prinzipien  »Ins.  was  dir  Orgiun- 
sation  Besonderes  bietet,  zu  erforschen, 

Ihi  Bois-Heymond  beschäftigte  sich  bei  seiner  wiäsisirü- 
schaftlichen  Thätigkeit  fast  ausschliesslich  mit  der  Erforschung 
der  Hir  dfLs  Venständniss  der  Vorgänge  im  Nerven  und  Muskel 
so  wichtigen  elektrischen  Erscheinungen  im  Thierkörper*  Kr 
buii»*  auf  dif'seni  ihm  vou  seinem  Lehrer  Johannes  Müller  öb»»r- 
iviesenen  Felde  fa-st  keine  Vorgänger  und  er  nuisste  fa-st  «Ür 
Methoden  der  Unt*>rsuchung  erst  schaffen.  Mit  uneiidlicWr 
Ausdauer  und  ganz  ungewr>hnlichem  Ueschick  hat  er  die  Safedw 
s(»wi*it  gt'führt  als  es  zur  Zeit  geschehen  konnte;  allerdings  wmt 
er  w(dil  aiitanglich  «1er  Meinung,  dass  es  ihm  gelingen  w^friit 
die  Oeheimnisse  der  Vorgtlnge  im  Nerven  und  im  Muskel  Wftkr 
%\x  entbtUli'M  als  ihm  diej<  Hchlit\Hslich   möglich  war. 

Ihi    Bois-Ueyuiond    wurde    am    7*   November    lf?l? 
Hitriin    gidjoren.     Der  Vat*T,    ein    aus  Neuenburg 
Hiihwei5ti»r,   iinisi«   ein  merkwürdigiT  Mann  gewesen   sem» 
i>r    b<^trinb   nu^mi   daj»  Uhntiacherbandwerk,    bildet«?   i^di 
ii\  MronneiM  WiMMfimiHrtb  and|  \s\%*  der  Sohn  meldet,  in  Vm 
Mbnlthilier   Netifmig   für  Krform'^hutig  der  Natur  wfil«* 
vriirdM  niHdi  «iMni«r  lUibitmifHlelung  uftcb  Berlin  Leitrer  oi 
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iCadettenschule  und  schliesslich  gt»hdnier  Itegierungsrath  und 
Vorstand  des  Bureaus  ftir  die  Angelegenheiten  des  wieder  an 
r*reus«en  gefallenen  Cant4>ns  Neuenhurg:  er  that  sich  auch  als 
sozial  pol  itiischer  Si^hrifUteller  und  als  Sprachforscher  hervor. 
Die  Mutter,  von  der  der  Zuname  ^Reymund''  starmut,  gehörte* 
(filier  der  aus  Frankreich  vertriebenen  Hugenotteafainilie  an, 
'reiche  die  französische  Oolonie  in  Berlin  bildeten. 

Unter  den  Einflüssen  französischer  und  deutscher  Bildung 

entwickelten  sich  die  Anlagen  des  Sohnes  auf  das  Glücklichste. 

ledocli  war  er  bei  dem  Uehertritt  an  die  Berliner  Universität 

f(0«tem  1887)  noch  nicht  entschieden,  welchem  Studium  er  sich 

t widmen  wollte;  er  hörte  alle  möglichen  Vork*sungen  bis  er  in 

Idem  CoUeg  des  Chemikers  Eilhard    Mitscherlich   den    Experi- 

Imentirtisch  mit  den  schönen  Präparaten  sah,  wodurch  er  seinen 

^ Beruf   erkaimte.     Dann    horte    er   noch   bei   Dove  Physik,    in 

[Bonn    neben    Naturwissenschaften    auch    Geologie,    hierauf   in 

l  Berlin    vorzugsweise  Mathematik,    ahne    es  aber,    wie  er  be- 

riclitet«',   darin    besonders   weit   zu   bringen;   jedenfalls   hat  er 

«ich    dabei    die    streng   mathematische   Denkweise    angeeignet* 

Auf  dem  Tumsaale   lernte   er  den  Mediziner  und  Amanuensis 

I  von    Johannes   Müller,    Eduard   Hallmann,    kennen,    der    ihm 

|>Bagte,  dass  die  höchsten  und  letzten  lösbaren  Probleme  in  der 

^Physiologie  lägen,  dass  aber  der  richtige  Weg  zu  dieser  Wissen- 

ichaft  die  Medizin  sei*     So  wurde  er  denn  im  Wintersemester 

1839/40  Mediziner  und  als  Halimann  mit  Schwann  nach  Löttich 

|gieng,  der  Nachfolger  desselben  am  anatomischen  Museum  bei 

lohannes  Müller.     Zu   dieser  Zeit   war  er   wie  seine  Freunde 

[Brücke  und  Helmholtz  in  der  Physik  gründlich  ausgebildet  und 

\m  wie  sie  ausgerüstet  die  physikalischen  Probleme   im  Thier- 

Lkörper  zu  vertblgen;  die  organische  Chemie  war  noch  nicht  so 

fett   entwickelt,    um   von    ihr   in    der  Physiologie  eine  ausge- 

fdehntere  Anwendung  machen  zu  können. 

Du  Bois  hat  in  der  berühmten  Vorrede  zu  »einen  Untt»r- 

Kuchungen    über    thierische   Elektrizität   erzählt,    wie    ihm   im 

f Frühling  1841  Johannes  Müller    den    eben    erschienenen  Esnai 

}$MX  leJ4  pbi»nonirne.s  electri»|ues  d^s  animaux    von  Matteuci  mit 
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der  Auöünk^rung  iibt^rgebon  habe,  die  darin  enthaltenen  Ver- 
Huche  über  den  Frosehstrom  zu  wiederholen  und  woniiiglich 
weiter  fortzuführen.  Die«  war  der  Ausgangspunkt  einer  Reihe 
glünzender  Untersuchungen,  welche  fortan  sein  Leben  i'mi  au8- 
scldiesslicli  austlüllen  sollten.  Am  Ende  des  Jahre^s  1842  hatte 
er,  in  einem  bescheidenen  Privatraume  arbeitend,  schon  die 
Gesetze  des  Muskel-  und  Nervenstroius  so\i4e  die  nt^gatäve 
Schwankung  des  Muskelstronis  l)ei  der  Contraktion  des  Muskek 
entdeckt.  Um  sich  den  Er^tbesitz  zu  sichern  fasste  er  (1843) 
die  gewonnenen  Resultate  in  Poggendorlfs  Annalen  in  einem 
,  vorläufigen  Abriss  einer  Untersuchung  über  den  sogenannten 
Frosclistroni  und  über  die  elektromotorischen  Fische*  zusammen, 
der  aber  cdine  Erläuterungen  und  Methoden  keinen  besonderen 
Eindruck  nuicbte.  Du  Bois  war  damals  25  Jahre  alt  und 
drei  Jahre  vorher  zum  medizinischen  Studium  übergetreten; 
bei  den  lieutigen  ttlr  die  raittelmässigen  Talente  getri»fteneii 
Einrichtungen,  bei  denen  man  es  zumeist  als  Zweck  der  Uni- 
vei^sität  ansieht,  dt^m  Mediziner  Fertigkeiten  in  allen  möglichen 
Zweigen  der  Praxis  wie  in  einer  Fadischule  beizubringen  an- 
statt ihm  eine  möglichst  breite  wissenschafkliche  Grundlage  zu 
geben^  durch  welche  er  befähiget  wird  in  der  Medizin  natur» 
wiRsenschaftlich  zu  denken  und  in  den  speziellen  Fällen  sich 
dann  leicht  selbst  zurecht  zu  finden,  wäre  eis  Du  Bois  in 
diesem  Alter  wohl  nicht  möglich  gewesen,  sich  solche  Kennt- 
nisse zu  erwerben  und  für  die  Wissenschaft  ganz  neue  wichtigi^ 
Thatsachen  aufzufinden. 

Er  erkannte  alsbald,  dass  er  bei  seiner  Forschung  auf 
einen  Gang  gestoflsdn  sei,  der  eine  glänzende  Ausbeute  ver- 
sjirach,  und  er  fühlte  auch  in  sich  die  Kraft  den  Schatz  zu 
heben.  Und  so  gieng  er  denn  mit  einer  Ausdauer  ohn«* 
Gleichen  und  mit  vollständiger  KenntnlsM  der  Leliren  iler 
Elektrizität  si*Wie  mit  seltenem  Talent  der  ExperimentirkunNt 
an  die  weitere  Vertbigiing  de»  schwierigen  Gegenstandes,  Wäh- 
rend einer  Reihe  von  Jahren  war  ^der  Frosch  um!  die  Multi- 
fdikuturtheilung  Hein«*  Welt*,  Da*«  (b'i^tultat  dieser  ange»<treng* 
»tun   siebi»njährigt*ii  Arbeit   und   em^^igsten  Suchens  war  ««in 
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Slimtes  Werk :  i,  Untersuch unj^eii  übor  tliierischeElektrizitHt**, 
fron    w<?lchem  1848    der   or^t^  Baiul    erschien,    1849   il»^r  erste* 
Theil    unrl   IHßO   der  zweite  Theil    des  zweiten  Bandes.     Zum 
Lprsten  Male  »eben   wir  ikrin  ein  ganzes  Gebiet  der  Physiologie 
intich    strengen    Methoden    der    l*hjsik    erschlos.sen;    ehi    neuer 
■Zweig  der  Physiologie»  der  der  elektrischen  Muskel-  und  Xerven- 
iphysik,  war  entgtanden.    Zugleicli  waren  neue  Mi»thoden»  viele 
junie  Vorrichtungen   zur  jdiysiologischen  Forschung  geschaffen 
[worden.     Ausserdem   geschah    die   Uai-stellung    der  Ergebnisse 
[in  der  vollendetsten  Form.     Das  Werk  erregte  durch  die  Flllle 
und  die  Bedeutung  der  neuen  ThatHacheni  durch  die  Genauig- 
keit   und   Sorgfalt   der   Beoliachtungen    das   griiaste   Aufsehen; 
[»elten  ist  wohl  ein  Werk  von  gleicher  Vollendung  auf  einen 
liSchlag  entstanden. 

Er  wies  nach»  dass  von  den  lebenden  Muskeln  und  Nennen 
^er  Thiere   elektrische  »Stn>nie    in   gesetzniäasiger  Weise  abge- 
leitet   werden    können    und    dass    dabei    der    Querschnitt    des 
Muskels    und  Nerven    sich    negativ    verhiilt   gegen  einen  Theil 
i  der  äusseren  Oberfläche  oder  des  Längsschnitts  (ruhender  Nerven- 
und  Muskelstrom).     Er  erkannte,    dass  diese  Ströme    in   dem 
Augi*nblicke,    wo   der  Nerv    oder  der  Muskel    thäiig   ist    d.  h, 
I  im  Nerven    der  Bewegung  und  Empfindung  vennittelnde  Vor- 
Igang,  im  Muskel    die  Zusammenziehung  statttindet,    an   Inten- 
nität  abnehmen  (negative  Schwankung).   Er  studirte  den  Einfluss 
eines    durch    den    Nerven    gesandten    constanten    elektrischen 
StroHu-s   auf  jenen   rtihenden  Nervenstrom  (Elektrotonus)  und 
stellte  das  allgemeine  Gesetz  der  Nervenerregung  beim  Schliessen 
und  (X^flFhen  des  elektrischen  Stromes  auf,  nach  welchem  nicht 
der   absolute  Werth    der   Stromdichtigkeit    das    Erregende    für 
den    Nerv    ist,    sondern   die   Verändenmg   diest^   Werthes   von 
feinem  Augenblick  zum  andern. 

Durch  diese  Erfahrungen  war  man  dem  Verstand niss  der 
Vorgänge  bei  der  Muskelzusammenziehung  und  der  Thätigkeit 
[der  Nerven  nÄher  gerückt.  Du  Bois  glaubte»  allerdings  in 
L*ifieni  ersten  Entluisiasinus  jenen  hundertjährigen  Traum  der 
Physiker  und  Physiologen  von  der  Einerleiheit  des  Nervenwesens 
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unA  der  Bektraiili,  wenn  aneh  in  «few»  dbgeiDd^rtür  Oestall, 
zu  leimwToUer  Wirklichkeit  erweckt  zu  haben.  Er  stichle  die 
giBfufidflncn  EncheLnuDgen  za  erkljlren«  tndera  er  annahtn,  duB 
Am  eldctrooiotiiriacbe  Verhalten  von  Kerr  und  Muskel  Tcm 
regelniiflaig  angeordneten  Molekült^u  herrührt,  welche  ihr^ 
(KxnÜYe  Seite  dem  LSngascbnitt  UDd  ihre  negative  Seite  dem 
c>u«*r^hiiitt  zukehren,  d.  b.  er  sah  da&  elektromotoriscbe  Yer* 
halten  von  Nerv  tmd  Muskel  nicht  »l^  </l^ii  ViiTtiltige  Begistt-» 
enscheioang    an,    sondern    als    die  Ursache   der 

inneren  Bewegungen,  aus  denen  sieh  der  Vorgang  in  den  Nenren 
ht*i  der  Innervation,  und  in  den  Muskeln  bei  ihrer  Thätigkeit 
zusammensetzt.  Dagegen  glauben  Jetzt  viele  Physiologien  nach 
dem  Vorgange  von  L,  Hermann,  dass  die  elektrischen  Gegen- 
«äitze  im  lebenden  Nerv  und  Mu.skel  nicht  pr?;  i.  sondern 

durch  die  Anlegung  des  Querschnitts  erst  c:,v  -...^;  bei  der 
Aktion  wenien  durch  chemische  Zersetzungen  die  em*gten 
thatigen  Theilchen  negativ  elektrisch  gegen  die  nicht  thitigen ; 
diT  Eli  ktrotonuÄ  is*t  die  Folge  der  Polarisation  eine^  von  elektro- 
ly  tisch  leitender  Mas^e  umgebenen  Kern  leiten. 

Wenn  es  daher  auch  Du  Bois  nicht  geglückt  ist,  seiner 
Luhre  den  erlujfflen  Abächluäs  zu  geben  und  wir  noch  rucht 
im  Stande  sind  die  Vorgänge  im  Nerv  und  Muskel  physikalisch 
zu  erklären,  so  muss  man  doch  anerkennen,  dass  die  elektro- 
motorisi*hen  Erscheinungen  am  Nerv  und  Muskel  innig  mit  dem 
Leben  derselben  zusammenhängen  und  dass  die  negative  Schwan- 
kung der  Auiidruck  der  Thatigkeit  der  genau nU^n  Gebilde  ist. 
Und  namentlich  darf  nicht  überi^hen  werden,  da»»  die  auj$  den 
That8achen  gefolgerten  Theorien  stets  dem  Wandel  unter- 
worfen Kind,  während  das  Bleibende  und  V\>rtbvolle  die  ge- 
fundenen Thatsachen  sind,  und  mit  vielen  solchen  Thatsachen 
hat  Du  Hois  die  Wissenschaft  bereichert. 

Er  hat  dann  durch  die  Erfindung  von  Vorrichtung<ni, 
welche  in  allen  physiologischen  Laboratorien  tag  lieb  benutzt 
werden,  die  Erforschung  der  Vorgänge  tun  Nerv  und  Mu-skel 
♦  lift:  er  hat  dem  Nobili*schen  Multiplikator  eine«  auaser- 

ui,- .,;,,;  hi<n  Grad  v<m  KmplintUicItkeit  gegeben;  dan  allbekannte 
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Schlitten-luduktoriun],  tleu  Vorreiber-Schlüssel,  dm  lUieochord 
zur  feinsten  Abstufung  der  Stromstärke,  den  runden  Conipen- 
8ator,  den  Froschunterbrecher,  das  Fedennyographion,  die  un- 
{MdArisirbaren  Elektroden  eingeführt.  Mjiti  kann  wohl  sagen, 
das«  auch  die  Elektrotherapie  sich  wesentlich  aus  den  Unter- 
suchungen Du  Boin'   entwickelt  hat 

Ganz  beiH>nderes  Aufsehen  hat  die  grosse  geharnischte 
Vorrede  zu  seinem  Werke  gemacht  und  «ie  hat  auf  die  An- 
schauungen in  ch;r  l'hy 'Biologie  einen  beütiujmenden  Einfluss 
ausgeübt,  Sie  war  vor  Alleni  gegen  die  diunals  noch  nicht 
tiherw^undene  Lebenskraft  als  Ursache  der  Lebenserscheinungen 
gerichtet,  gegen  eine  Kraft,  wekdie  verschieden  von  allen 
physikalischen  und  chemischen  Kräften  sein  sollte.  Es  w^ar 
dabei  sein  Bestreben,  sich  den  ursächlichen  Zusannnenhang  auch 
dieser  compUcirten  Erscheinungen  unter  dem  mathematischen 
Bilde  der  Abhängigkeit  vorzustellen.  Er  that  dar,  das*»  in  der 
Orgmiisation  den  Stotftheilchen  keine  neuen  Kräfte  zukomiiieji 
können,  und  nur  unter  dieser  Annahme  eine  Erforschung  der 
Lebensvorgänge  müglich  sei.  In  der  festen  Ueberaeugung,  dasö 
Hlii5  Lebensvorgänge  auf  Bewegungt*n  der  Materie  beruhen  und 
sich  auf  einfache  physikalische  und  chemische  Formeln  zurück- 
führen liLssen.  liielt  er  eine  analytische  Mechanik  ch*rselben  für 
möglich.  Allerdings  erschien  e^  ihm  im  Gegensätze  dazu  un- 
denkbar, auti  Bewegungen  materieller  Theilchen  Emptindung 
und  BewuHstsein  abzuleiten,  tnid  er  erblickte  hier  ilie  Urenze 
de«  menschlichen  Erkennens.  Man  hat  gemeint  selbst  Liebig 
habe  sich  der  Annahme  einer  Lehenskraft  uicht  ganz  entziehen 
krmnen,  er  halie  ilen  chemischen  Wirkungen  im  Organismus 
nur  eine  sekundäi'e  Rolle,  gleichsam  unter  der  Oberaufsicht 
der  Lebenskraft  zugeschrieben,  Rs  Hnden  sich  allerdings  in 
den  Liebig'schen  Schriften  über  die^se  Dinge,  wie  in  anderen, 
vielfach  Widersprtlclie,  die  sich  daraus  erklären,  dass  er  eben 
Chemiker  und  nicht  Physiologe  war.  So  wird  man  unzweifel- 
haft Stellen  finden,  w^elche  die  obige  Annahme  zu  beweisen 
>*chi4nen,  ab*T  noch  nulir  andere,  welche  darthun,  dass  er  im 
th*giinismus  das  Walten  gewöhnlicher  physikalisclier  und  chemi- 
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9dket  Kfifle  m  e%m^$ieu  mdite,  «Ioimi  Wirkungeii  ditrdi  die 
cjgmllifiiiilieh4?ti  Bedmgiiiig«ii  drr  lebendeo  Organisiilioii  modi- 
fidrt  sbid;  aem  Aoilieil  aa  der  Erkenaisiig  Am  PriiiaEip«  nm 
icr  ErimHimg  dar  Kraft  UsbI  aai  berteo  mtie  wahre  Aa- 
fcfautong  erkenneii.  Wmr  er  doch  enier  d«r  enten,  «rdebrr  «r- 
wiei^  da»  viele  Vorginge  im  Körper  sieh  ebeosn  abepidtfli 
wie  ausHerkalb  desselben  im  chemisctieii  LnhcKniiorittm,  Dir 
üfiindglichkeit,  schon  jetzt  die  Votginge  der  EntwicUung.  des 
WachsÜitimg  etc.  etc.  auf  phjBämliacbe  und  chetniiiche  VmiÄ'imt 
zvrflckziiftliren,  hat  Manche  neuerdings  verleitet  wiinlt^  daa 
Wirken  einer  besondeien  Lebenekrall  amrrniehifien;  '  ^*  l^. 
Atr  «eh  in  dem  Kampfe  gegen  dieera  Fdnd  der  t  og 

die  9|i€»refi  renüent,  ist  in  seinen  alten  Tagen  dagegen  ab 
Sireiier  und  Warner  in  die  Arena  getreten.  Man  «deute  uteh 
eben  «ifaogs  die  Yaiginge  sn  einfiKh  tot  cmd  ttbemali.  daai 
die  so  aanefofdentlidi  eonptiiiften  Bedingnntgen  der  Organi* 
sation  tnit  in  Betracht  gesngen  werden  ntiaBen  nnd  da»  diese 
hei  foiler  9iltigkeit  der  phjaikalisehen  und  ehemiiehen  GeaefaH» 
dneh  eigenthflsitiehe  Erfolge  hetmmtlni. 

Xaeh  dem  Er9cht*tnen  aeinea  Torliiufigen  Abrisse«  (1843) 
konnte  du  Bois  erat  %ur  Bearbeitung  einer  Doktor-Diüüci tation 
nnd  zur  Promotion  schreiten  und  drei  Jahre  darnach  aur 
Habilitation  als  PriTatdozant;  acht  Jahre  lang  hielt  er  aber, 
tun  aetn  grosaes  Werk  Tollenden  zu  können,  keine  Vorlanmg. 
Erst  im  Jahre  185&  wurde  der  berühmte  Mann  anaiierofdoMt^ 
lieber  Profeaaor,  im  Jahre  18.S8  nach  Johannes  MOlhr^  Tode 
ordentlicher  Professor  und  des  Letzteren  Nachfolge  im  Amii> 
Aber  die  Arbeitntötte  blieb  noch  lange  Zeit  die  alte,  ein 
Zimmer  mit  einem  limgen  aehntalea  Oang  und  eine  l>ach- 
kanuner,  an  der  eine  »teile  Wendeltreppe  flihrte;  eist  nach  dem 
Jahre  1B70  entstand  das  nene  wßrdige  phr^ologische  Imditut^ 
denen  innere  Organiaation  jedoch  tron  gewiann  Mangeln  nicht 
fret  Mi. 

Dn  Boia  blieb  Zeit  aeinea  Lehena  hei  dem  Prubli-ni««. 
wetehea  er  ach  bei  arinen  Eintritt  in  die  Wissentiehan  erubert 
kaue;  denn  er  war  ein  bedlnhti^pr,  schwer  arbeitender  Pciradier« 
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es  nir  richtig  biolt  dieses  wichtii^o  Problem  mit  alli^r  Kraft 
:^u  vertulgen;  uiiubliUisig  war  er  mit  der  Verleinerung  der  Me- 
Ihodeti  und  der  Ergünxung  der  ErgebDiase,  sowie  der  Verthei- 
digiuig  -seini-r  Thetirie  bejschäftiget.  In  dif«e?ii  Besirebf^n  folgten 
seine  Tlu^orie  der  ustatiscben  Nadel  paare,  die  Untersuchung 
di*r  Schwingung  der  Mugri»*t*^  unter  di*ni  Einfluss  der  Aijtasirung 
unil  der  Dtiinpfung»  die  über  die  Bedingungen  der  aperiüdinchen 
Bewegung  schwingender  Magnete,  über  die  Meüsung  des  zeit- 
hVJn'U  Verbiufs  der  indueirenden  und  indueiiien  Strönn^  bei 
Induktorien  und  im  Telephon,  über  FlOssigkeitÄ-Ketten,  Über 
innt*n*  HcdtkriHiitiiin  poröser  mit  Flüssigkeiten  gt'trankter  Leiter, 
Ober  Polarisation  ilt»r  Elektroden  und  unjjolarisirbare  Com- 
binationen  von  Metallen  und  Salzlösungen,  ülter  elektriüfcbe 
Rnd(^rno84L%  über  die  katajdiorischen  Wirkungerj  de>j  Stroms, 
über  die  elektrische  Fortführung  su.spendirter  l^ulver,  über  die 
Siröiiif    bt*rru  SchfUtidu    und    Finlckt^n    df»r  Elektroden   \u  h.   w, 

Bi^ondt^re  Mühe  verwendete  er  auf  da«  Studium  der  Er- 
Äcludnungen  bei  dfu  elektriHchen  Fischen.  I>er  so  gewaltige 
Wirkungen  ausühen<le  Hchhig  des  elektrischen  Organes  dieser 
TliJere  ums«  ab  eine  der  negativen  Schwankung  des  thätigen 
Nerven  und  Maskels  analoge  Erscheinung  angesehen  wenlen 
und  t^  ilriingt  sich  unwillkürlich  «lie  Ansicht  auf,  djiss  ilie 
Flattini,  welche  die  idi'ktrischen  Organe  zusammensetzen,  in 
elrktriftcher  Be^Jehung  ähnlieh  wie  die  Muskeln  wirken.  In 
den  eh*ktriseheu  Organen  vermag  die  Elektrizität  wirklicli 
innere  Bew«^gungi*n  und  Wirkungen  im  lebenden  Organinnrns 
herrnr/ubringen,  wodurch  der  Gedanke  nahegelegt  winl,  ob 
nicht  auch  bei  der  Thatigkeit  von  Nerv  und  Muskel  die  Elok- 
trixitat  eine  wissentliche  R<dlr  spielt  und  nicht  nur  eine  neben- 
sJicli liebe  Begteiti'ixcheinung  ist. 

Ausser  seitiirr  ndn  wisaenschaftlichen  Thätigkeii  hat  sich 
ilu  Bois  durch  seine  berühmten  lU^len,  widche  er  al8  stfindiger 
St^kretär  der  Akademie  der  Wissensehat^n  und  bei  anderem 
Of?Iegenheiten  hielt,  in  weiten  Kreiden  bekannt  gemacht.  In 
niet»t-i*rhHilier  Weise  hat  er  darin  naturwiKsensehaftliche  und 
philoHophischr  Fnigen   von  allgemeinem  Interesse  behandelt  und 
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er  hat  durch  dieselben  die  Bedeutung  der  Naturwissenschaf 
für  die  Erkenntnis^  und  tlir  die  aligenieine  Bildung  dargethaiK 
Seine  umfassenden  Kenntnisse  in  den  Naturwisseiischuften,  der 
Philosophie  und  der  Literatur»  die  er  sich  bei  der  Beherrschung 
der  Cultur-Spracheu  durch  eifriges  und  aufnjerksuüies  Lesen 
erworben  hatte^  bewilligten  ihn  dazu  sich  in  die  Anschauungen 
der  Zeiten  zu  versenken  und  die  Ansichten  der  Menschen  in 
geistreicher  und  formvollendeter  Weise  zu  schiMern  und  leben- 
dig vorzuführen.  Auch  wenn  man  mit  seinen  Darstellungen 
und  Schlussfolgerungen  nicht  immer  einverstanden  ist»  »o  wird 
man  diese  Reden  doch  stets  mit  dem  grössten  Interesse  lesen 
und  durch  sie  zu  weiterem  Denken  angeregt  werden. 

An  der  Universität  waren  es  insbesondere  seine  Vorlesungen 
über  die  neuesten  Ergebnisse  der  Naturwissenschaften  sowie 
über  physische  Anthropologie,  welche  durch  die  klare  und 
schöne  Darstellung  einen  grossen  Tlieil  der  Studierenden  aller 
Fakultäten  fesselten  und  naturwissenschafUiches  Winsen  ?cr-  i 
breiteten. 

Du  Bois  war  eine  kraftvolle,  energische  Persönlichkeit, 
von  wfirdevollem  und  funnlichem  Wesen;  dabei  ein  Mann  von 
fester  Wahrheitsliebe  und  üeberzeugungstreue.  Als  ein  geist- 
reicher Gelehrter  von  ausgebreitetem  Weissen  nahm  er  leben- 
digen AntheiJ  an  der  Entwicklung  der  WisseTischaften  so  wie 
an  allem  Guten  und  Schünenf  auch  war  er  bereit  Anderen  zu 
helfen,  wo  er  ein  redliches  Bestrc^ben  wahrnahm.  In  dem  un- 
stillbaren  Drang  nach  weiterer  Erkenntnias  und  von  hohetn 
wissenschaftlichen  Ernst  war  sein  Lesben  durch  geis»tige  Arbeit 
aasgcfmit,  durch  welche  er  die  Naturwissenschaft  muchiig  ge- 
f?mlert  hat.  Er  wird,  neben  seinen  Freuntlen  Bnicke,  Helm- 
holtz  und  Ludwig,  stet^  genannt  werden  ab  Erretter  der  I'hysio- 
logte  in  Deutschlftnd  au»  dem  unseligen  Ranne  A^  Vitah'Hinufi 
und  al«  Führer  in  der  Erforschung  der  Lcbenserscheiniingen 
durch  Am  Experiment. 
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Joseph  V.  Oerlach. 

Ajii  17,  DezeDiber  1896  starb  in  Münclieii  der  Geheiinrath 
I  luul  frühere  Professor  dor  Aöatoiuin  an  der  Uiiiver-sität  Erlangen, 
[Dr.  Joseph  V.  Gerlach,  im  Alter  von  76  Jahren, 

Am  3.  April  1820  zu  Mainz  geboren  bezog  er  nach  Ab- 
[s4ilvirung  des  Gymnasiums  die  Universität  Würzburg,  um 
iMedizin  zu  studiron,  und  setzte  dann  seine  Studien  in  München 
luu*l  Berlin,  wohin  ihn  der  Ruhm  von  Johannes  Müller  gezogen 
batte,  fort.  Er  promovirte  hierauf  1841  in  München  mit  einer 
fAblmndUmg  über  dius  Eiterauge,  und  lies^s  sieh,  naclidem  er  zu 
l»eiucr  weiteren  ärztlichen  Ausbildung  Wien,  Paris  und  London 
sucht  hatte«  in  meiner  Yaterstiidt  Mainz  als  pniktischer  Arzt 
[juiHler  (1847). 

Aber  er  erwies  sich  bald  als  eines  jener  seltenen  Phänomene 
aerhalh    des    lirztlichen    iStandeü,    «lie   über   den    Mühen   und 
[)rgen  des  Berufes  hinaus  noch  die  Zeit  zu  gewinnen  verstehen, 
[eingehenden  Htutlien  zu  obliegen,  und  in  «ich  nelbst  Kraft  und 
[Talent  tinden,  autodidaktisch  sich  zur  Beherrschung  ihnen  bis- 
her   nur    oberflächlich    bekannter   Gebiete    emporzuschwingen. 
[Kiu  solches  Gebiet  hatte  sich  der  Arzt  Gerlach  in  der  Histo- 
rie ausersehen  und  überraschte  die  Anatomen  im  Jahre  1848 
ßh  aein  Handbuch  iler  allgemeiuen   und  spezieilen  Gew^ebe- 
Hehre,  ein  Werk,  das  man  nach  maassgebendem  Urtheile  wohl 
die  Grundlage    der   heutigen   Kenntuiss    von    den  Geweben 
thierischen  Körpers  bezeichnen  darf   und  das  sich  vor  der 
roratifgegangenen     allgemeinen     Anatomie     Henle*s     dadurch 
namentlich    vortheillmft    unterschied,    dass    in    demselben    die 
I  empirische    Basis    strenge    eingelLalten    wurde.     Dieses    durch 
feine  Fülle  selbstilndiger  Beobachtungen  und  cdijektives  Urtheil 
ttumgezeichnete  Werk   erlebte  1852   seine   zw^eite  Auflage,   und 
wenn    d^isselbe    später    auf    den»   Markte    verdrängt    wurde,    so 
erklärt  sich    dies   durch   eine  zunehmend    reichere  Ausstattung 
Ider    konkurrirenden    Lehrbücher,    denen    es    als  Vorbild    ge- 
i  dient  hatte. 

Der  pndf tische  Arzt  Dr.  Gerluch  wurde  in  Anerkennung 
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dieser  seiner  Leistung  von  dem  Anatomen  J.  Arnold  ak  Pro* 
stktor  nach  Tubiügen  gezogen,  erhielt  aber  bald  (1850)  einen 
ehrenToUen  Huf  an  die  Univerait^l  Erlangen  als  PrafesHOr  der 
Dormalen  und  ptithologlst-hen  Anutoiuie  und  «Irr  Phjsifdogie. 
Da  die  beiden  letzteren  Fächer  auch  in  Erlangen  wie  an 
anderen  Univeiataten  als  selbstiuidige  abgezweigt  wunlen,  m 
gab  er  im  Jahre  1860  die  pathologische  Anatomie  an  Zenker^ 
1872  die  Physiologie  an  Hosen thal  ah.  hn  Jahre  1894  trat 
er  in  den  Uuht*»tiind  und  rerhnichte  djk»  Otium  cum  dignitate 
in  Hünchen  oder  auf  seiner  Besitzung  in  Anihach  am  Stam- 
bergersee. 

Die  UuiversiUit  Erlaugen  hatte  ilire  Wahl,  die  irielleicht 
Manchem  ak  eine  gewagt«  erHchienen  sein  mag,  nicht  zu  he* 
reuen,  sie  war  eine  der  gl fick liebsten  für  die  Hochschule.  Denn 
Gerlach  erwies  sich  ak  ein  ganz  vo*-'n.ri;,  i.».|»  Lehrer  der 
Anatomie;  durch  seine  grosse  Liebensvi ;  _  :  und  Freund- 
lichkeit gegen  die  strebsamen  Schüler,  durch  die  bis  ina  hohe 
Alter  bewahrte  jugendliche  Fri.sche  und  durch  die  klare  IW- 
legttng  dessen,  worauf  t^s  ankam^  übt^?  er  einen  nachhaltigen, 
anregenden  Einfliiss  auf  die  studirende  Jugend  aus.  Er  wurde 
\on  dem  dortigen  Lehrk5rper  als  eines  seiner  verdientesten 
Mitglie<ler  und  als  eine  seiner  ersten  Zierden  angt^sehen.  Er 
blieb  such  sein  ganzes  lieben  hing  Erlangen  getreu;  eine  Be- 
rafung  nach  Basel  und  eine  weitere  nach  (Hefisen  bat  er 
dankend  abgelehnt.  Ich  vergesse  es  ihm  nicht,  mit  welcher 
Freundlichkeit  er  mir  ab  ganz  jungem  Anf&nger  in  der  Wiassen- 
schafl  bei  einer  Naturforacherversamndung  entg(*g**nkam  und 
ermunternde  Worte  an  mich  richtete. 

In  der  Wissenschaft  hat  (3 erlach  hiiupt^ilchlich  durth 
technlnche  Neuerungen  in  der  Anatomie  gewirkt,  NiKh  in 
Mainz  hat  er  im  Jahre  1847  die  Ftlllung  der  kapillären  mit 
dfT  dnrdisiehtigen  rothen  Cju-niin- Ammonium-Gelatine  gelehrt, 
•tati  der  früher  von  Anderen,  nainentUch  von  Hjrtl  geüblen 
Iigicining  mit  durch  Zinnober  gi»farbter  unilurcdutichtigiT 
WarhmiMBc;  wunderbare,  höchst  instruktire  Priparste  der  Art 
and  voo  ilun  hergeatellt  worden^ 
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Sein»*  Abliiindlung  über  den  ZotWnkrüUs  und  diw  Osteoid 
(18f>2)  sind  der  Zeit  entÄi»ro8sen^  wo  er  iiocli  die  indlmlogiscli« 
Auttionuc  zu  lehren  hatte. 

Bahnbrechend  trat  er  durch  die  liegnmdung  der  Fjirbun^- 
U'chnik  auf»  welche  jetzt  ein  unentbehrlichen  Forsch unju^sniittel 
geworden    ist  und  die  Grenzen  der  ujikroscopischen   Wahrneh- 
mung   in    ungeahntiT   Wei^e   erweiterte.      Seine    ,niikro»c(>|ii- 
,  sehen  Studien  aus  dem  Gebiete  der  menächliehen  Mnrph^dojL^ie'' 
brachten  (1858)    die  erste  Kunde    von  seiner  Entdeckung,    die 
mikroiMjopischen  Präparate   künstlich  zu  flirben.     Er  hatte  die 
p Eigenschaft    des    todten  ZelJprf)topIasmas   und    namentlich    de« 
I  Kerns  desselben  gefimden,  sich  mit  Carmin  in  ammoniakalischer 
;  Ijosung  roth  zu.  färben,  gleichzeitig  mit  dem  Engländer  Bealci 
[er  war  aber  letzterem  in  der  Publikation  voraus.    Es  war  da- 
durch ein  bedeutsamer  Unterschied  des  tndten  und  des  lebenden 
[Gewebes  dargethan  worden»    Es  ist  die^  unstreitig  als  seine  be- 
Ideutendste  Leistung  zu  bezeichnen,  denn  man  hat  in  der  That 
[durch  diejse  in  allen  bifdogischen  Wissenschaften  eingebürgerte 
[FärbungHinethode  ganz  neue  AufschUlsse  über  den  feineren  Bau 
[der  normalen  und  pathologischen  organisirten  Gebilde  erhalten. 

AIb    scharfer   Beobachter^    objektiv    urthetk^nder  Forscher 

[und  hervorragender  Techniker  bewulirte  sich  Gerlach  auch  in 

iseiner    Monograpliie    über    die    Hist^dogie    des    KUckeniuarks, 

[welche    in    dem    histologischen    Sammelwerk    von    S.  Stricker 

(1872)  erschienen  ist. 

Wenn    auch    seine    Arbeiten    über    dtts    ^VerbiUtnlss    der 
f 'Nerven  zu  den  willkflrlichen  Muskeln  der  Wirbelthiere*  (1874) 
nicht   von    dem  Beifall   der  Fachgenossen    begleitet  waren,   so 
mss  doch  zugestanden  werden,    dass  er  sich  dabei  einer  voll- 
[endeten  Technik  bediente  und  sorgfiiltig  beobachtete. 

In  seinen  ^Beiträgen  zur  normalen  Anatomie  des  mensch- 
üehen  Augea*    (1880)    hat    er    Manches    benierkenswerthe    zur 
inatoniie  dieses  schon   so  vielfach    durchsuchten  Organee  ge- 
'  bracht. 

Endlicli  hat  er  sich  uoch  ein  Vi-rdienst  erworben  durch  die 
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Verüiiaiid  Juob  Heinricli  r,  MüUer. 


in  Melboanr  der  Bokttiikir 


WwAerr  f^üxumä  ¥.  MiUrrf 

m  die  Kamtas 
fai  Jalirr  182d  n  Boslodk  gebim,  widwiti  «r  lädi  der 

itadi  BeendigiQig  «Der  Lehfseit  in  eiacr  Apothel» 
bcmdile  er  die  VwTenitil  in  Kiel,  wosrilMi  er  sich,  büjgtiiilgrt 
Ar  die  Kalunriwipmrliift^  mit  Voriielie  den 
Bolttok  »twaadte.  Sssekien  sidi  daotak  bei  ibn  ein  ^ 
leidka  coiwiefcdo  zu  «roHeo,  tradudb  die  Aen:!^  ibjn  ttttrietbieBi 

ea  lieber^  ab  iba  der  Witaaebf  eine  anslliKUaelie  Flora  kenitfii 
so  kniea^  beaeeltoi  und  so  kam  er  im  Jalirr  ld47  nach 
AoütralJen,  woadbel  er  aein  ganzes  Sbriges  Leben  zubringen 
aoQta. 

Er  Yerdingte  «ich  ziMSst  ab  Gehilfe  tn  einer  Apotheke  in 
Adelaide,  ab  welcher  er  sich  bald  duTtb  die  Bei^cliiftiKUttg  tujt 
der  dortigen  Pflanzenwelt  bemerfclich  mochle.  Dann  uniemalim 
er  anf  eigene  Kosten  während  rmr  Jahi^n  grosse  bolanindi« 
KikuHiianen  in  SQdaustralieu,  besondere  in  der  Cölooie  Vi€t4jriA, 
wobei  er  Über  40U0  englische  Meilen  zujüdclegte  and  ab  einer 
der  ersten  die  australidchen  Al[^t'n  erkliimni.  p-^  *  *  n  Be- 
richt Ober  ilie  dabei  erbiüti*nen,  tUr  die  FflÄnzeiij^  le  wie 
fDr  die  S/ifU^niiitik  wichtigeo  K^^ultate  wurde  die  Aufnterki^üyn» 
keit  der  Colonialregienmg  sAuf  den  jungeit  Fiirst^her  |fi*Ienki, 
an  da«  er  im  Jahre  1852  unter  dem  ersten  Gouverneur  Ton 
VleUmik,  La  Trobe^  zum  Regierungüboianiker  der  Cnlonia 
Victoria  ernannt  wurde. 

In  dem  gleichen  Jahre  araduen  seine  emte  grftoes«  Mit- 
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hing    Über     neue    l*flHnzen     Aüsiralions     in    der    Linnaen» 
105   Arten  und  aiehrt're  neue  Gattungen   aus  den  verscliieden- 

Uten  Familien  uniiWsend^  welcher  unmittelbar,  unter  dem  Titel: 

[Plan tue  Müllerimuie,  uinr  R^ihe  von  Darlegungen  verschiedener 

[Autoren   über  PHunzen  folgte,    welche  Mülh'r   ilinen    ivxr  Be- 

farbeitung  tibergeben  hatte. 

Hit^nmf  betheUigte  er  sich  als  Botaniker  au  der  unter 
A.  L.  Uregorj  von  der  Jlegierung  ausgesaiulten  Wissenschaft- 
hohen  Kxpedition  [l'Hhly — 185«»)  zur  Erforsclumg  des  V'ii-toriii 
River  und  anderer  tropischer  Distrikte  in  Central-  und  Nord- 
austnilien.  Nach  der  IMickkehr  von  dieser  Heise,  von  der  er 
i*in  reiclies  Material  heiiubnichte,  wurde  er  Direktor  des  von 
ihm  angelegten  grossen  botanischen  Gartens  in  Melbourne, 
welches  Amt  er  bis  zum  Jahre  1873  inne  hatte. 

Nun    prrtwickelte    er   eine    rastlose    Thütigkeit.     Uni    eine 

f Vorstellung  davon  zu  geben,  seien  von  seinen  zahlreichen  und 
umfangreichen  Veröffentlichungen,  welche  zumeist  in  englisclier 

I  Spruche  geschrieben  sind,  nur  die  wichtigsten  hervorgehoben. 
In  den  Jahren  1858 — 1882  erschienen  die  eil*  Bände  seines 
grossurtigen  Werkes:  »Fragmenta  Phytographiae  anstraliae*; 
van  1860 — 1865  die  einheimischen  Pflanzen  der  Colonie  Victoria; 
1879  seine  Eucalyjitogruphia,  ein  l>eschreibeu<b^r  Athus  der 
australischen  Kuculy[>ten  oder  Ginnniil>äunM\  deren  Wirkung 
gegen  das  WechseltiehtM-  er  entdeckte;  femer  die  Iconographie 
der  Acacien;  die  Monograpliie  der  Myoponneen  und  der  Salso- 
laceen;    1865 — 1873    die  Flora  Australiana;    1864    die  Studien 

'Ülier  auhti'alische  Moose;  1H64  die  Vegetation  der  Chathain- 
Inseln;  1876  ausgewählte  Pflanzen  zur  Cultur  und  Einbürge- 
rung in  Victoria;   1874—1883  die  vegetabilischen  Fossilien  aus 

*  Giildlagern;  die  Pflanzen  von  Neu-Süd-Wab*s;  und  eudlidi 
1882  der  Systematic  Census  of  Australien  Plauts,  eine  nach 
dem  natürlichen  System  geordnete  Aufzählung  aller  australi- 
schen Pflanzen  mit  Angaben  der  literarischen  Quellen,  der 
wichtigsten  Corapendien  und  der  geographischen  Verbreitung. 
Ausser  dieser  »einer  wissj^nschaftlichen  Thätigkeit  hat  sich 
Müller  ein  ausserordentliches  Verdienst  durch  seine  Mittheilsam- 
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koit  liiul  Freigebigkeit  erwurh«*n.     Durch  <iie  OüU*  v«n  Collcg« 
lluillkofer  hiiKe  ich  liierÜber  die  folgenden   \h\U\  erhalten. 

Müller  wiir  mit  liebenswQrdigHtein  Enige^enkominet)  isU*fcs 
bereit  von  den  botanischen  Schlitzen,    die  er    in  Melboumf  am 
vereinigen  wuÄste  und    die  ssum  guten  Theile  erst  «einer  ra^U^ 
losen  Tbätigkeit    ihi-e   Hebung    verdankten,    auch  Andorcn   d« 
ihnen  Wünsclien^werthe  '/Aikummen   z\x  lassen. 

Kein  Monograjdi  wendete  sich  vergeblirh  an  ihn,  um  da 
etwa  anderwärts  niclit  zu  erreichende  au^tnili^jche  Material  fij 
seine  »Studien  zu  erlangen. 

Alle  botanL^clien  0«Mitren  EuropaN  erfreuten  sieh  öeitier 
MuDÜicenz. 

Seltene  und  kostbare  lobende  Pflanzen  für  die  liotaDijichea 
Gärten,  auserlesenes  Merbannaterial  fUr  die  botanischen  Mui«een 
vertheilte  er  mit  ofiVnen   Handpn* 

Auch  unisere  Sanunlungt'n   in  Mtinehen  erfreuten  sich  «cl 
zu   Lebzeiten    von    Herrn    v.   Martiun    erheblicher   Zuftendun» 
von  Seiten  MQUer*8,  und  dieniT  ihm  zum  B<*dürfni.H8  und 
Gewohnheit   gewordenen    Gepflogenheit    blieb    ür    treu    hv^ 
«einem  Tode. 

Von  werthvollen  ['Hanz«^n  erhielt  der  hie^igi?  boiani.Hcb 
Garten  im  Jahre  ISÜfi  naiuentlieh  zwei  pnicbtvolle,  nvA 
Baumfaren  (DiekHonia  nntart'tiea,  KndL)  und  einen  . 
lioIzklotzaHigen  Baumfarn  (eine  Todea  australin,  Hob.  Brown)« 
von  welchen  Pflanzen  damaln  wohl  jede  einen  Wcrth  nm 
200  Mark  be^^ass,  und  welche  Müller  weit  aus  dem  Innereii 
Australiens  auf  eigene  Kosten   herbeigeschafft  hatte. 

Das  k,  Herbarium  erlnelt  wiederholt  Sendungen  vcm  ^ 
500  und  600  Arten  australischer  Plhmzen  und  wohl  jedifn 
Mtmat,  ja  Zeiten  weise  jede  Woche  kamen  kleinere  Piu^kete  rnit 
einer  Auswahl  von  Pflanzen  aus  bald  dieser  l)ald  jener»  genwlt* 
erneuter  Durchhiebt  unterzogenen  Fandiief  sowie  Sämereien  für 
den  Garten. 

Auch  so  ziemlich  alle  seine  Publikationen,  darunter  werth-^ 
volle  Tafelwerke,  «fuidte  er  an  die  k*  Akademie 

Und    nicht    bloä    den    botanischen   Sarnmlungi«t]  £un)[i4^ 
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Bhrte    Müller    von    «einen    Scliützeii    zu,    sondern    aucli    rJen 

UäoutologLsclu'UT  zoologischen»  iiiinenilogischen,  itntliroprKkrgi- 

bhen  und  ethnographischen  Saniinlungen  hat  er  seine  Aufmerk- 

sunikeit  und  Muniüceuz  zugewendet.     So    hat   er    den  ehrwiir- 

igen  Owen  in  den  Sttmd  gesetzt,   die  Entwicklungsgeschitdite 

er  Monotremen    um    ein    beträch tliehes  weiter   zu   führen  j    er 

hat    es   durchgesetzt^    dms   die   grosse,    mehr   als   800U    Pfund 

chwere  Meteonrims^e    von  Westeni   Furt    einen  Platz    iui  hrit- 

pscheu  Museum  gefunden* 

Auch  der  Industrie  und  dem  H Windel  hat  er  durch  Ent- 
ckung  wichtiger  Flarze,  Oele ,  Farbstoffe  und  Holzarten 
lient. 

Es  giebt  wohl  nicht  leicht  Jemand,  von  dem  mau  wie 
von  Müller  sagen  könnte,  diuis  er  die  Pflanzenfülle  eines 
gaJizen  WeUtlieiles  behen"scht  und  zum  guten  Theile  seilest  erst 
kennen  gfdernt,  sowie  tjer  ganzen  wissenschaftlichen  Welt  zu- 
gänglich gemacht  hat. 

Wenn  Müller  trotz  seiner  eingehenden  Keuntniss  der 
lüstnilisehen  PHanzenwelt  die  Herausgabe  einer  (tesannntÜora 
Liistraliens,  die  im  Jahre  1861  in  Frage  kam,  einem  anderen, 
6.  Bentham  nändich,  überliess,  und  sich  he^cheidete  neben 
llieseui  auf  dein  Titel  des  in  den  Jahren  1803  —  1877  erschienenen, 
peben  Bande  umfassenden  Werkes  als  Mitarbeiter  genannt  zu 
erden,  so  ist  das  in  dem  Unistande  begründet,  dass  ihm  'm 
ler  jungen  f'olonie  nicht,  wie  Bentham,  die  dazu  nOthigen 
literarischen  Hilfsmittel  und  die  diesen  zu  Grunde  liegenden, 
den  europaischen  Herbarien  aufgespeicherten  authentischen 
Materialien  aus  früherer  Zeit  zu  Gebote  standen,  auf  \velche 
in  sidches  Werk  sich  stützen  musste.  Sicherlich  aber  hat  er 
grosse  Verdienst,  diesem  Werke  durch  seine  Schriften  und 
eine  Sammlungen  zu  dem  Grade  der  Ynllkonimenheit  ver- 
kolfen  zu  haben,  den  es  besitzt,  wie  auch  Tientliam  in  der  ab- 
[jhliessendeu  Vorrede  zu  dem  7,  Bande  der  Flora  australiensis 
1877)  auf  daa  Anerkennendste  hervorhebt 

Es  wurden  Müller    wegen  seiner  Verdienste   viele  Ehren 
Theil,    auf  die    er    grossen   Werth   legte.     Er  war  Mitghed 
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keit  und  Frajjebigkoit  erwürben.     Durch  die  Güte  fo©  Üoll^gn 
Kadlkot'er  hab«  ich  lüerüber  die  folgenden  Data  erhalten« 

Müller  war  mit  liebenswürdigstem  Entgegenkommen  «tet« 
bereit  von  den  bnUniscben  Schiitzen,  die  er  in  Melltnume  tu 
vereinigen  wnsste  und  die  zum  guten  Tbeile  erst  seiner  msi- 
lasen  Thätigkeit  ihre  Hebung  verdankten,  mich  Aadereii  daiei 
ihnen  Wünsehenswerthe  zukommen   zu  lassen. 

Kein  Monograph  wendete  sich  vergi*blich  an  ihn,  um  dua 
etwa  anderwärts  nicht  zu  erreichende  au^trali^^che  Mni^'rial  fiSr 
seine  Studien  zu  erlangen. 

Alle    Ixitanischen   Centrt»n  Europas   erlrtuten    sich    i^*ii 
Munifteenz. 

Seltene  und  kostbare  lebende  Pflanzen  lur  die  lioiatii»eh»^ti 
Garten,  auserb^senes  lli^rbarmuterial  für  die  botanischen  HttsisGii 
vertheilte  er  mit  offenen  Hunden. 

Auch  unj»ere  Sammlungen  in  München  erfreuten  sich  schon 
zu  Lebzeiten  von  Herrn  v.  Martius  erlieblicher  Zusendungen 
von  Seiten  Müller 's.  und  dieser  ihm  zum  Bedürfniss  und  zur 
Gew<»hiih«'it  geivordenen  Gepflogenheit  bliefj  er  treu  h\s  %u 
»einem  Tode. 

Von  werthvollen  Pflanzen  erhielt  der  hi«'»ige  l»otimL»iclie 
Garten  im  Jahre  lSfi5  mmientJich  zwei  prachtvolle,  mannshohe 
Baumfaren  (Dicksotiia  antaretica,  Endl.)  und  einen  anderen^ 
holzklotzartigen  Uaumfam  (eine  Todea  australin,  liob*  Brown)« 
von  welchen  Pflanzen  damals  wohl  jede  einen  Werth  von 
200  Mark  beüjkss,  und  welche  Müller  weit  aus  dem  Inn^^mi 
Auiitralienä  auf  eigene  Konten  herbeigeschafll  hatte. 

Da«  k.  Herbarium  erhielt  wiederholt  Sendungen  von  je 
500  und  600  Arten  australischer  Pflanzini  und  wobl  jeden 
Monate  ja  zeitenweise  jtnle  Woche  kamen  kleinere  Packete  mit 
einiT  Auswahl  von  Pflanzen  aus  bald  dieser  bah]  jener,  genwie 
erneuter  Durchjäicht  untctrzogencn  Familie,  sowie  Sämereien  für 
den  Garten. 

Auch  m  ziemlich  alle  seine  Publikationen,  darunter  wcrth- 
voUe  Tafel  werke»  tuandte  er  an  die  k.  Akailemie, 

Und    nitJit    IiIoh    den    botanischen  Stunnilungea  Kiin>|Mi*is 
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ihrte  Müller  von  scini^n  Srlijltzt'ii  zu,  .sondern  iiucli  den 
Uäont*>loiciHchen^  zoologi.stlion,  laineralogisclieu,  untJiri>[H)logi- 
iieii  und  ittbiiügnijiliisclien  Sntninlungen  Imt  er  Bfine  Aufnierk- 
*iaiukpit  und  Munificenz  zu;^owrnrlut.  So  hat  er  den  ehrwür- 
digen Owen  in  den  Stand  ge*»etzt,  die  EntwicklungKgescl»ichte 
der  Monotrenten  urn  ein  beträchtliches  weiter  xu  fiJhren;  er 
bat  en  (hirchgesetjfitt  das8  die  grosse^  mehr  als  8000  Pfund 
schwere  Meteomu4>sse  von  Western  Port  einen  Platz  im  hrit- 
tiÄchen   Museum  gefunden. 

Auch  der  Indii^triu  und  dem  ILmdel  hat  er  durcli  Ent- 
I  deckung  wichtiger  Hjn*ze,  Oek%  Ftirbstoffe  und  Holzarten 
gedient. 

Es   giebt    Wühl    uicht    leicht  Jemand,    von    dr-m    miui   wie 

jToa    Müller    sagen    könnte,    da^s    er    die   PflanzentlÜle    eines 

ganzen  Welttheile«  behen'scht  und  zum  guten  Tlieile  »elhst  erst 

kennen  gelernt,  sowie  der  ganzen   winüenschaillirlien   Welt  zu- 

giUiglich  gemacht  hat. 

Wenn  Müller  trotz  seiner  eingehenden  Kenntnis^s  der 
aufttralihchen  PHanzenwelt  die  Heniungabe  einer  UesammtHora 
Australiens,  die  im  Jalire  IHGl  in  Frage  kam,  einem  anderen» 
G.  Benthani  nämlich,  Überliess,  und  sich  bc*seheidete  neben 
diesem  auf  dem  Titel  des  in  den  Jahren  18ri;3  1877  erschienenen, 
«leben  Bünde  umfassenrkMi  Werke,s  ah  Miturlieiter  genannt  zu 
werden,  so  Ist  das  in  dem  Umstände  begi*tindet,  djiss  ihm  .in 
der  jungen  Colon ie  nicht,  wie  Bentham,  die  dazu  nüthigen 
literarisclu'n  Hilfsmittel  und  die  diesen  zu  Grunde  liegenden, 
in  den  europäisclien  Herbarien  aufgespeichei-ten  authentischen 
Materialien  aus  früherer  Zeit  zu  Gebote  standen,  auf  welche 
ein  solches  Werk  sich  stützen  musste.  »Sicherlich  aber  hat  er 
Am  grosse  Verdienst,  diesem  Werke  durch  seine  Schriften  und 
««•ine  Sammlungen  zu  dmn  Grade  der  Vollkommenheit  ver- 
holfen  zu  haben,  den  m  besitzt,  wie  auch  Benthani  in  der  ab- 
achUessenden  Vorrede  zu  dem  7,  Bande  der  Flora  australieniiis 
(1877)  auf  das  Anerkennendste  hervorhebt 

Es  wurden  Möller  wegen  seiner  Venüenste  viele  Ehren 
[ZU  Theil,    auf  die   er   grossen  Werth  legte.     Er  war  Mitglied 


Umm§  wtm  JT.  Mmn  t^n 

^1865;  liaan  die  M^Mimk  der  Sdiwin  iiadi  fluvai  Kigt  n 

uofl  Funikiftai  (ISM)  beaebneben  auf  Gtwtd  der  grcM<Heii 
Misu^wimamamAvaif  r%m  l>r.  liind  Wtaer;  finmer  dw  l^^hrlMich 
ikr  mnüB  lQjiiaU0gn4ihie  (llM6\  das  in  luaf  Auflagt'^  tr- 
»chi<*iK*iif  Lithrlmch  d<fr  Mincimlogi^^  dir  Bknnnitif  der  Pein>* 
gmpliie  (1 868  Jw  dai»  dmbiaidige  Haiiclw5rt<*riiiicli  d«r  Msaeralagte« 
GeiJogie  titiil  Falioatologie  (18^2). 

Keriogotl  war  ein  scldicltlrr  Gt4t*hrti-r,  drr  m  iri'tier 
HflschierAUting  gmnx  0mii€1ii  Beruf  tmd  der  Wissenaeliafl  U*bte. 
Hdii«m  ScbiÜeni  war  er  ein  viterliclier  FreuiuL  TTiii«^  ^ittincn 
Fachgiamwcn  bmA  er  wrgrn  seiner  Yenlieiislr  am  die  Minem- 
logte  aUKti%e  Anerfconnang«  wesBhalb  er  auch  xtun  Mitgliinl 
vii?l«'r  wtietetuicliaftlieher  OeMÜsclinften  g:^vrililt  wurde;  unterer 
Akademie  gehörte  er  auf  den  Vorschlag  von  Frans  t.  Kfiltell 
4$dt  dem  Jahre  I8f>2  an.  Um  wird  dem  «drehsamen  Fur^^riier 
ein  gntea  Aadeoken  in  der  WisBeiischafI  bewahrt  werden. 

Heinrieh  Ernst  Bejrrich.*) 

Am  9,  Juli  iHllti  JKt  zu  Berlin  iler  geheime  Beigrath, 
Profatfior  der  fieolcigie  an  der  Universitrit  und  Dirt^kt<ir  der 
k,  preuaa.  geologischen  LandenanHiali,  Heinrich  Ernst  Bejricfa^ 
einer  der  ausgezeichnetesten  Geologen  und  Pulriontologi«!!  un^en^r 
Zeit  geatorben. 

Beyrich  hat  durch  seine  auK^ronlenilrch  jüorgiultigen 
Arbeiten  sowie  durch  t^ine  %]el^*itjgen  und  tiefen  KenniniH.«^^ 
die  ge<dugim*he  WiswenÄchail  ganz  ungemein  bereichert;  er  hat 
aber  rlurch  »t*ine  im  grossrn  Müsuisstube  Husgi^fülirti^n  geogno- 
»tiMchen  Karten  auch  auf  den  Bergbau,  den  Sinia^i^w  und 
Eiftenbfilinbau,  und  auf  iHt*  Land-  und  Forsi  '  '  "  *  »a 
Vat<*rlandeH  einen  n^hr  n»n!rr!ulirn   uml  siM/n  '  iv* 

auisgeObt* 

Er  erblickte*  zu  Bitrlin  ain  «iL  Augu»t  IKl^  thi^  I^«^ht  der 


>)  Ali  (Inuidijiffe  iliefiia  der  vortrpfllJch  ge»tchnf^lienc  Kiw^hmf  von 
K,  %,  FriUdi  «U^opoldltia  1896  Nra.  7). 
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*W*'It.     Schon  früh  trut  süine  ungowühnliche  Bogabiiti^  hürvur 
und  er  konnk^  schon  im  Altt^r  von  UJ  Jahren,  ruich  Erlangung 
ies    lleifezeugniÄSfS   an    eirieni    Berhner    GyinniLsiiniii    die  Uni- 
r**n<iititt    .söiner  Vaterstadt    Ijezitdien.     Anfangs   stndirte  er  mit 
[Vorliebe  Botanik,  al*er  dm'rh  dvn  Minendogen  Christian  Hanniel 
fi^i^s»^  der  S43  manche  Jünger  für  seine  Wissenschaft  begeistert 
»tte,    wurde  er  angeregt  «ich  der  Mineralogie  und  ßeognosie 
*3EU  widmen-     Da  er  die  Bedeutung  der  l*abwtntoh>gie  für  strati- 
graphi.sche  Forschungen  erkannt  hatte,   begab  er  sich  zu  Ostern 
18Ji4  nach  Bonn,  woselbst  er  bei  ßoldfuss  und  Nöggerath  ib'e 
Petrefaktt^nkunile  betrieb.     Um  sich  die  fiir  sein  Fach  nöthige 
eigern:  Anschauung  der  Natur  anzueignen  liess  er  auf  die  drei 
Lehrjahre  an  der  Universität  zwei  Wander jabre  folgen,  während 
dwen  er  zu  Fuss,  zumeist  in  Begleitung  seines  um  vier  Jabre 
^■filteren  Freundes  Julius  Wilhelm  Ewald,  fast  ganz  Deuhseblaud 
^Poud  viele  Theile  Frankreichs  durchzog,  eifrig  beobachtend  und 
Bsammelnd. 

'  Dabei    entdeckte   er    in    den    mit   langer  Zeit    verk.ssenen 

Eisensteingruben     bei    Framont    im    oberen    Breuschthale    der 
tVogesen  im  Brauneisenerze   da^^  merkwürdige  Vorkommen  von 
Phenakit,  den  kieselsauren  Berylls,    worüber  er  in  einer  ei-sten 
V^'WiÖentlichung  in  Poggendorf1:*'s  Annulen  bericbtet^>. 

In  einer  Leopold  v.  Buch  gewidmeten  Schrift  berichtete 
tr  über  die  im  rheinischen  Gebiete  von  ihm  gesanmielten 
[>ab*iontologischen  Uuniatiten,  dit*se  ältesten  Ammoniten;  auf 
jrund  di€*ser  Abhandlung  wurde  er  im  Jahre  IS37  zum  Doktor 
der  Philosophie  promovirt. 

Dann  folgte  im  Jabre  1>^41  seine  Habilitation  als  Privat- 

Idozent  an  der  Universität  Berlin.  In  dem  gleichen  Jahre  w^irde 
er  zum  ei*sti^n  Male  zu  griisseren  Aufgalien  tles  Staates,  uündieli 
$,n  den  von  Seiten  des  k.  ])reusslschen  Handelsministeriums  auf 
den  Antrag  des  Herrn  H.  v.  Dechen  beschh»ssenen  geidugisclicn 
Untersuchungen  de«  Landen,  zugezogen.  Es  war  ihm  die«  um 
80  wichtiger,  da  er  den  Nutzen  guter,  in  grot^aiem  Maastvstabe 
herge^stellter  gengnostischer  Karten  für  ilie  gerdogische  Wisnen- 
iMrhaft  erkannt   luitte. 
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Im   Jjihre    1^45—1846    t'rschi«?rn*n    seine   biihnbrecuru*äiiti 
Abbiiadlujigeu  über  die  böhmi»cbeii  TrilobitoD:    tiieifoe  ft 
Mc'erbewol»fit»r  »cbliesHf'n  sich  den  Kn^jsrn  an  und  geh5n*ti  lal 
dun    iiltt»sk»n    B^>rinatioiien    d<T  Erdbiblun^*    zu    den    iint 
Schieliteii  rlen  Uebergan^^gebirj^t^**.     Ka  waren  di«i   wuhl  »t\ 
liedeuU^ndHten    wis»i'»si'lNiftli«'b(»n  Lc'i.stungen    in    d«r  Palüonti»- 
logie,  welche  seine  Befiirderung  /um  ausserordentlichan  Profösor 
der  Oeologie  ta\  der  UniverHität  Urrliri  naeli  sich  *zo^^t*u* 

Von    da    an    l)oginnt    «eine    energische  Thiiiigkt*it    fJlr  i 
geologi.sthe  Lande8aufnahnie.    I>a.s  k.  1  lande iHminisic^riiim  littiif* 
tragte  ihn  (lR4r>)  mit  d*T  Ordtnuig  und  Kutalogisirung  der  um 
zugeburigen    !>edeütenden    Mineraliensammlung    sowii;    uiii  JifJ 
Leitung   der  Hei-Htellung   der   geob>gisächen  Karte    fnn  Kii^*] 
8chleJiien.     Dabei  batti'  nein  Mitarbeiter  Gustav  Rose  TorzflgU] 
die    Bescbreibung    der    kryntalliniHchen  FeUarton    ÜbornciD 
Bejritb  nebi^n  tlon  (hifissiM»  und  Ibiniblendescbiefem  b«ii  Fn 
wablau    die  Sedinientbildungen;    ausnerdem  waren    auch  JiÜ 
liiiiU  uuil  Kungo  br-i  den  Aufnabinen   b»'tbriliget.      Di«?se  g5»- 
artige    und    uiühevulle    Arbeit    fand    nach     lÜjJihri^T    Ott* , 
(18110)    einen    voHiiutigon    AI>Hchlu8Bi,    nachdem    er    HcJioa 
Jahre  1H49  die  Freude  gelinbt  hatte,  das  vn^U.f  Blatt  der 
logincben  Karte    von   Niedei*Hchleaien    bei    dem   er»U»n    Vor' 
der  ernten  winsi^nscliafiliitben  Sitztnig  'bir  deutschen  treolrvifiscli 
Gesellsciiaffc  zu  Berlin  vorlegen  zu  können. 

In    ilem    ersten  Bande    der  Zeititchrift   der  deutle iieu  ge 
logisehen  Gesellschaft  sind  zwei  von   ibin  aungearheitete 
enthalten;    in    der    einen    sind    die    interes^iantim    Krindr 
zwischen    Iialber«tadt,    Ülankenburg    a.    H.     und     Quodlinlci 
dargestellt:  die  andere  bringt  das  Bibl  der  geidogiRi  '        *' 
Verbreitung   der  Umgebung  von  Hegensburg  zur    :\ 
die  b'tztere  Karte  wurde  von  ihm  in  der  kurzen  Zeit  der 
allgemeinen  Versammlung   der    deutsclR'n   gefdüjjriseln^n  niNeB-l 
Schaft    zu    Hegensburg    zur    TT«'b<.rmHchung    cb^»-     T1m*11ii«»1 
fertig  gestellt. 

Zu  die-ser  Zeit  entwickelte  er  eine  auaserordenÜichc 
keit;    eine  grosse  Anzahl  von  Publikationen   vi^mchiedaoM)  In 
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halt»  »ind  die  Früchte  derselben.  Aus  diesen  müssen  besonder» 
berrorgelioben  werden  seine  grnn«! legenden  Arbeiten  Über  die 
^Tonchylien  de.s  nordikuitschen  Tertiargebietc^s  und  über  die  Ab- 
grenzung der  oligociinen  Teriiiirzeit.  Alle  Kenntnis«  dit^ses 
iioueren,  vierten  Zeitulters  der  Entwicklung  der  Ertle  in  Nord- 
deutöcldand  fusst  auf  seinen  Beobachtungen  über  die  Verbrei- 
tung und  Gliederung  der  Tertiiirbildungen  nnil  auf  den  Be- 
utini mungen  der  darin  vorkommenden  Thiere,  hauptsächlich  der 
Mollusken.  Dabei  erschien  es  ihm  nothwendig,  die  obersten 
Schlichten  der  älteren  Gruppe  der  Tertiärablagerungen  als  oligo- 
cäne  von  den  anderen  zu  unterscheiden,  und  er  hat  durch  diese 
Einführung  des  Begriffes  ^oligocän*  einen  bedeutsamen  Fort- 
Aeliritt  angebahnt.  Ferner  muss  genannt  werden  die  wichtige 
Abhandlung  über  die  z\x  den  Stachelhäutern  gehörigen  Crinoideu 
des  Muschelkalkes  (1H57). 

Mittlerweile  hatten  seine  äusseren  Lebensverhältnisse  manche 
Vt-ränderungen  erfahren.  Er  war  1858  Mitglied  der  k.  preuss. 
Akademie  iler  W is.se n seh aften  geworden;  IH55  Custos  der 
Mineraliensammlung  der  Ministerialabtheiluug  für  Berg-,  Hütten- 
und  Salinen wese«.  1857  wurde  er  mit  der  Ertheilung  de« 
Unterrichtes  an  die  Candidaten  für  da-s  Bergwesen  und  sjmter 
an  die  der  lH*iO  gegründeten  Bergakademie  betraut;  im  gleichen 
Jfthre  wurde  er  zweiti^r  Beamter  der  k.  mineralogischen  Samm- 
lung der  Universität,  dann  1858  nach  dem  Tode  von  Weiss 
I>irektor  der  pahUmtologiseben  Sammlung,  18(»5  ordentlicher 
Professor  der  Geolrrgie  und  Pidäojiiologie  an  der  Universität 
und  endlich  1875  nach  dem  Tode  von  liose  Direktor  der  ver- 
eitügti^n  Museen* 

Nach  dem  Abschlüsse  der  Arbeiten  in  Niederschlesien 
«rwies  es  sich  als  nöthig  die  Landesj^uf nähme  auf  den  südlichen 
Theil  der  Provinz  Sachsen  und  die  unigebenden  Länder  auszu- 
dehnen. Im  Anfange  hatte  er  die  Beobachtungen  am  südlichen 
Ilarz  allein  vorzunehmen^  später  wurden  ihm  jÜng<*re  Hilfs- 
kräfte zugesellt;  er  beobachtete  bei  dieser  Gelegenheit  die 
merkwürdige  starke  üngleirhfonnigkeit  «ler  Lagerung  zwisclii*n 
dem  Zechstein    und    tleni  Hothüegenden.     Aber  die  Schwierig- 
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keiU*n  <ler  Aufnahme  wuclLseii  im  Harz  und  iu  Thüringen  der 
Art,  daas  noch  zahlreiche  Hilfsarbeiter  zugt^ellt  wenli*n  niasariim 
und  Hryrich  nur  mt'hr  dh'  ()l>erlt*itung  fuhren  konnte.  Bo 
«-»ntstand  allmiihUch  unter  seinem  Ejnflu&se  eiiu^  grüsöiere  lib- 
hörde  für  die  ^eogncHitiHche  LandeÄuntersuchung,  bei  iri-khcr 
Bevrich  die  wissensrliuftliche  Leitung  der  g(*figni>!4lii*chen  Auf- 
nahme des  i»reuB&iHchen  Staates  erhielt  (1868)  und  dann  dpn*ci 
Vorstmid^njitglied  (lH7il)  und  Uirektor  (1875)  wurde.  Die»* 
);rro,s,se  gerdogisehe  Landes^anntalt  hat  untvr  »t^iner  Leitung  ud- 
gemein  viel  zu  Wege  gehracht;  er  hat  ee  verstanden  mnn*' 
Mi  tarheiter  zum  Schauen  anzuregen  und  ihnen  lüo  richügiiv 
Aufgaben  zu  stellen. 

So  war  er  bis  in  sein  Gr^isenalter  an  der  ÜniverBiUit  und 
drr  LaTidesanstalt  für  die  Wissenschaft  thiitig.  Stnno  V<*rdirtwt^ 
fanden  aueb  überall  die  verdiente  Anerkennung,  indem  er  at«in 
Mitghed  vieler  Akademien  und  gelehrter  (JeHeÜHchallen  gewiÜilt 
wurde.  Er  war  einer  der  Begründer  der  »o  niltzlieh  wirkemlHi 
deutschon  geologischen  GeselUrhaft  (184H);  aln  ihr  VijniilÄ«*nder 
8fwie  als  Jjeiter  der  Geschäfte  und  als  Uedukteur  der  Zeit* 
Hchrift  derselben  hat  er  durch  seine  Willenskraft  und  Rdnen 
lauteren  ('lijirakter  für  die  Entwicklung  der  Gi^ologie  in  DeutscL- 
land  üngen»ein  viel  (iute.s  gethan.  Er  ist  es  endlieh  »uch  vuf 
Allem  gewesen,  der  die  Geologen  aller  Länder  hei  ihrer  ersten 
internationalen  VerHammlung  äu  Bologna  zu  heÄtimtnen  witöstp* 
eine  genioinsame  Aufgabe  sich  zu  stelh^n,  nämlich  «liif  gt<>- 
h)gische  Uebersichtskarte  von  Europa;  dii*}<i^Hie  wnrdt*  der  k. 
geologinchen  LandesanstaJt  zu  Berlin  Übertragen,  von  weichest 
schon  im  Jahre  1895  die  erste  Lie(\*rung  der  Karte  herauü- 
gegeben  wurde, 

Das  Lebenswerk  Beyrich^s  i^t  mit  »einem  Tode  ntebt  ab- 
ge^jchlossein  es  wird  durch  seine  Schüler  in  »einem  Sinn  unJ 
Geiste  zum  AVrdile  iter  Wissenschaft  fortgej^etzt  werden* 
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Gabriel  August  Daubr^e* 

Am  29.  Mai  1896  starb  im  82.  LebcMisjahro  zu  Paris  der 
bfrülniito  Gooh»gö  Aiigui<t  Daubree.  Er  war  lange  Zeit  bin- 
fdurcb  »lor  anerkanntt'  Ftibrer  iler  französischen  Geologen,  der, 
durch  ausgebreitete  Kenntnisse  in  der  Mineralogie  und  Chemie 
befiibigot,  als  einer  der  Ernten  xlnB  Experiment  in  die  früher 
tiur  beoliachtende  Gecdogir  euiftthrte  und  im  Laboratorium 
Synthetisch  das  narliznbililcm  versuchte,  was  die  Natur  im 
irosaen  geschatfen. 

Er  wurde  am  25,  Juni  1814  in  Metz  geboren.     Friilizeitig 

begann    er    mit    liesonderer  Vorliebe    sich    mit   Mineralien    und 

Jeeteinen    zu    beschliftigen,    so   dass    er    nach    dem  Besuch  der 

'pol Y technischen   Heimle    zu  Paris    als    20jfihriger   Jüngling   zu 

Jem  Corps   <les    mines    zugelassen   wurde,    bei    welchem    er    im 

jTalire  1HH8    als  Ingenieur   der  Bergwerke   am   Niederrhem    siu 

BtriLsslmrg    eine    Anstrelluug    erhielt.       Herne    ungewnhulicbpn 

Cenntniase    gaben    die   Veranbissung,    ihn    /.um    Professor    der 

[(ie<dogie  und  Miiienilogie  an  iler  Universität  zu  Strassburg  zu 

ernennen,  an  deren  Faculte  des  sciences  er  von  1852  an  Dekan 

rar.     Im  Jahre   iSfil    erf*>Igte  seine  Wahl    zum  Mitgliede  der 

Ifranzösischen  Akademie  der  Wissunsc haften  als  Nachfolger  von 

Cordier,  womit  er  auch  den  Lehrstuhl  der  Geologie  am  natur- 

Bfeschielitlicheu  Museum  zu  Paris  bekam;  si»jiter  wurde  er  noch 

Profe.ss(U'  der  Minerah>gie  und  Pin^ktor  an  der  Eei>le  des  mines 

und    zuletzt  Vorstand    des    gesanmifcm  Bergwesens.     Im   Jahre 

[1884  trat  er  von  diesen  Aemtern  zurück  und  lebte  von  da  an 

nur  seinen   wissenschaitlicben  Bestrebungen. 

Daubree  hat  eine  ausgebreitete  wissenschaftliche  Thätig- 
teit  entwickelt,  er  war  ein  unermüdlicher  Arbeit^^r  und  uorg- 
[Itiltiger  Keobachk^r.  In  den  ersten  Jahren  seiner  Laufbahn 
ibTichte  er  sich  durcli  Reisen  in  Frankreich^  in  Algier,  in  den 
[Uheinlanden  und  in  Skandinavien  eigene  Anschauungen  von 
Ion  Gebilden  der  Erdkruste  zu  verschallen,  wobei  er  als  Metall- 
[urgint  befionders  dem  Vorkommen  des  Zinns  und  anderen  Er/- 
ern,    auch    den    erratischen    Blocken  seine  Autmerksamkeit 
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schenkte.  Seine  emk  Veröffentliebung  (1838)  war  eiue  Ali^ 
hantllung  über  die  ixietallflihrendeu  Oilnge  in  Cornwall,  wa 
«4*ine  ßeobatlttuij^^en  einen  Theil  iUt  Vnjiige  nietall urgitiue  e^ 
AnjLfleterre  von  Dufrerjoy  uml  Elie  «Ic  Bejiunioni  ausninchei 
VVälhreiul  st'ines  AufenthalteH  in  StraHsbiirg  fnlgfce  die  ernt 
geul«»giHche  Karte  des  Niede^rrljclnisclien  Gebietes  sowie  eiii^ 
bewundennis^swnrdigr  ^tMjlf»i^'iscbe  und  mineralogischo  Beschreib 
butig  dit'wr.s  Departements  und  der  VugesHi.  Er  zeigte  yirh  ilj 
dem  letzU-ren  Werke  als  ausgezeicb negier  Straiigrajdi,  indem  e| 
darin  da**  Gobi  des  llbcins^  dtis  Erdpech  von  Feehelbronn,  d« 
Ti*nij)eratnr  der  Quellen  der  Vogesen.  die  fintstebung  der  eisenJ 
lirtliigfii  Mineralien  in  Fidgt*  drr  l{e<luktion  durch  cirgnnisrb^ 
Materien  seinem  Studium  unterwarf. 

Von  nun  an  nahmen  seine  Arbeiten  die  bedoutungsvnll 
ItJebtung  an,  welche  für  ihn  besonders  charakteristisch  wai^ 
da«  iftt  der  Verbuch  die  natürlichen  Mineralien  künstlich  durclj 
Synthese  herzusttdien.  Die  Miaeralugie  entwickelte»  sich  dadurcl 
wie  die  orgruiische  Chemie»  in  welcher  nach  der  Analyse  und  de 
Krkenntiiiss  der  die  verwickelten  Kfddenstoff- Verb  in  düngen  zU'j 
BttmmcnRetzenden  C<>mpnnenten  fler  Aufljau  derselben  erfblj 
Nach  der  chemischen  Analyse  dvr  Mineralien  und  Gesteine 
nach  der  Untersuchung  ihrer  Zersetzungsprodukte  durch  allerle 
Einwirkungen  suchte  er  die  Bedingungen  kennen  zu  lernen 
unti-r  welchen  dieselben  in  der  Natur  entstanden  mnd,  und  m 
dann  ans  iliren  Elementen  künstlich  wieder  darzustellen.  H 
tüeser  Weise  entstiegen  seinem  Sclimelztiegel  im  Jahre  185^ 
die  Ojcyde  de«  Zinns  und  des  Titans,  der  Apatit  ab  der  natür 
liehe  piMisphorsuure  Kalk,  der  edle  Topas,  dann  ahmte  er  187^ 
die  Gesteine  nach,  welche  «las  natürliche  Platin  begleiten^  In 
.fahre  1859  konnte  er  sein  ganz  auf  eigenen  lange  fortgesetzt 
nnd  mancinnal  gefiihrlichen  Untersucliungen  beruhendes  gruntll 
legendi«  Werk:  »Etudes  et  experiences  syntf  •  s  sur 
fiietauiorphi^me    et    la    formation    des    röche»  uiw* 

fscheinen  laaienf   fUr  welehi«  er  dr^n  von  der  Akademie  au 
set^t^'n  Preis  erhielt;  er  [»rufte  darin  experimentell  die  V  il 

dt*r    ullmiibliehin    MetiunorpIlOH»»    der    kr\  si:illirus<  b*»«    i 
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nsnjiicli  UiAu}  Hitzognidf,  uiiiiiTalLsolie  öaise  mu\  iHlnijiiV  uiitor 
liulicni  Druck  und  Wasser;  er  that  dabei  dsvr,  djLss  hohe  Tejii- 
penituren  für  sich  alleiü  nieht  genügei»  die  Emcheinungeii  der 
Translbrrnutinn  zu  erklären,  auch  nicht  die  Einwirkung  von 
Dampfen,  dass  e,s  vielmi3hr  vor  Allem  das  in  den  Gesteinen 
t'irkülirc*ride  Wiisser  ist,  welches  die  h^izteren  umwandelt.  Bei 
Gelegenheit  der  Weltausstellung  zu  Pari«  im  Jahre  1867  fiiSBte 
ef  alle  seine  Erfahrungen  in  dieser  Kichtung  in  den  Rapports 
progres  de  hi  Geologie  ex peri mentale  zusammen  und  später 
1879)  in  seinen  wahrhaft  klassischen  Etude.s  syntlieticjues  ile 
6ei>logit>  experi mentale, 

Von  grosseui  Interesse  ttlr  ihn  waren  auch  die  Meteoriten ; 
_jr  untersuchte  genau  ihre  chemisclie  Zusaiimiensetzung  und 
^  Struktur  und  machte  Experimente,  sie  im  Laboratorium 
jnstlich  herzustellen;  er  wollte  dadurch  AufschluKH  erhalten 
iher  die  cluMiUHchen  Vorgänge  im  Wettrauni,  Bei  dieser  Ge- 
legenheit gelang  es  ihm  eine  grosse  und  kostbare  Sammlung 
dieser  Himmelskörper  für  das  Museum  anzulegen. 

Viele  Zeit  widmete  er  auch  den  erratisclien  Blöcken,  über 
&ren  Entstehung  er  seine  Ansichten  äusserte. 

In  der  letzten  Zeit  seines  Lebens  beschäftigte  er  sich  Yiel 

lit  der  Hydrologie   d.  i.  der  Zusammensetzung  und  den  Wir- 

ingen  der  unterinUschen  (iewasser  m  vergangenen  Zeiten  und 

der  Gegenwart,  um  die  Gesetze  der  Bewegung  des  Wassers 

den  Erdscliichten    zu   finden    und    über   die  Verändemngen 

id  Auflrisung  der  Gesteine  durch  dieselben  Aulschi uss  zu  er- 

knlien»     Er   unterschied  diese  Strömungen    von  denen,    welche 

iif  dem  Grund  des  oberflächlichen  Erdreichas  verlaufen,    dem 

»genannten  Grundwasser,  das  filr  die  Gesundheit  der  Menschen 

jinch  di'n  Forschungen  unseres  Präsidenten  v.  Pettenkofer  eine  so 

ros8e  Bedeutung  b€\sitzt. 

Ausser  durcli  diese  Anwendung  der  geologischen  Wiseen- 
rhaft  suchte  er  auch  diT  Landwirthschaft  nützlich  zu  sein 
iurch  Heine  Betheiligung  bei  der  Frag«'  dvr  Aufschliessung  der 
Phosphate  fllr  die  Pflanzen  und  der  Feldmesskarten. 

Daubree   ist  durch  diese  seine  hervorragenden  Arbeiten 
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eiiftii    kennen,   ho    tlü^s«    er   als  Mr»lijiinni<»t1nT»er   viTkleidut    daa 
Uiuals    den  Früiudeii    versclilosäene  Marokko    betjvtrn   konntt*. 
gewann    dorten    durch   soine  niediziniHchtm  Keniitnisso   die 
Ctinät  dos  (Imsssclieriffs  Sidi  f^l  Had.^ch  Absjilom^  von  welcheuj 
fer   die  EniptV'hluneHschivi!>en    zn    seiner    drei  Jährt*  dauernden 
\ielne  durch  du.s  isüdliche  Marokko  erhielt,     Unter  den  grössten 
Knthehningen  und  Gefahren  tlurch wandert«  er  ohne  Mittel  als 
Bettler  von  West    nach  Ost    ilie   ganze  niarokkanisrlst^  Sahara, 
in    der   er  zum  Wadi  Draa    bis  zu  der  Oase  Talilet  vordrang, 
jilann    von  Tanger   aus   über   das  Schneegeh irge   des  Athis   als 
en^ter  Europäer   nach   der  Oase  Tuat   und   der   Oase  Tidikelt, 
Ulf   der  Htlckreise    wurde    er    von    seinen    ihm    ni isstrauenden 
Führern    überfallen    und    schwer    verwundet    llir    todt    in    der 
Wiigte  zurückgelassen;    von   zwei  mitleidigen  Marahuts   aufge- 
funden   und    verpflegt j    vermochte    er   wieder    die    frany/minche 
,(Jren3ee  zu  erreichen,     lieber  Clhadames  und  Tripolis  kehrte  er 
|18ß5)  nach  Europa  zurück,    um  die  Ergebnisse   seiner  Reisen 
tu  verofientlichen;  seine  Beschreibungen  in  der  Petermnnn*schen 
ffeographischen    Monatsschrift    erregten   bei    den  Kennern   und 
freunden  der  Erdkunde  grosses  Interesse. 

Aber  bjjd  regte  sich  in  ihm  «üe  Wanderlust  von  Neuem; 

er  wollte  Afrika   in  der  Hiebt ung  von  Nord  nach  Süd  durch- 

■queren.     Mit  grossontheik  von  Petermann  aufgebracliten  Oeld- 

niitteln    trat  er  seine   dritte  Reise   von  Tripolis  aus   bis   zum 

l^gads^^  au.     Nachdem  er  längere  Zeit  in  Mursuk  zum  Zweck 

1er  Vebersetzung    einer  Geschichte   von  Fezzan   und  einer  Be- 

chreibung    dieses    Landes    verweilt    hatte,    durchsetzte    er    die 

Wüste  Sahara  Über  Bilma  nach  Bornu  und  Kuka  aui  Tschadsee, 

roselbät   schon  Bartli    und  Overw^eg    ihre   Beolnvchtungen    ge- 

üuichi  hatten.     Und  nun  wandte   er  sich  nach  Süden,    um  die 

tiodi    unbekannten  Gebiete    zwischen  dem  Tschatbee    und  dem 

^gtf  zu  erforschen.     Ueber  Mandara  und  Sokoto  eiTeichte  er 

Jh  erster  Europaer  den  Binui-  bei  T^oko,    fulir    den  Strom  ab- 

^lirtH  bis  zu  seiner  Einmündung  in  den  Niger  bei  Lokodja  und 

den  Niger  aufwärts  bis  Habba  und  wanderte  dann  durch 

Joruba  nach  Lagos  an  den  atlautisohen  Ozeau  an  der  Ouinca- 
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kilste,  von  wo  er  auf  einem  englischen  Schiffe  nach  Europa 
zu rilckk ehrte.  Die  Ergebnisse  dieser  gross^'n  Heise  theüte  er 
in  seinem  Werke  ^Quer  durch  Afrika*  mit,  welchem  ihn  Ubemll 
in  Deut8chbiü(J  bekannt  und  »j^eelirt  rnaehie. 

Im  Jahre  18<37  nahm  er  an  der  tibyssinisehen  Expedition 
der  Engb'inder  gegen  den  Konig  Theodor  Theil;  ISfiÜ  wurde 
er  beauftragt»  Gejächenke  des  Königs  von  Preussen  an  den 
Sultan  von  Bomu  zu  befördern,  mit  deren  Üeberb ringung  er 
Nacbtigal  betraute,  während  er  selbst  von  Tripolis  durch  die 
Cyrenaika  über  Audschila  und  Dschalo  bis  zur  Oase  des  Jupiter 
Amnion  (Sluali)  nach  Egv^pten  kam,  wobei  er  die  Depression 
sildbch  vom  libyschen  Küstenjdateau  entdeckte. 

Im  Auftrage  des  Chedive  Ismail  von  Egrpten  leiictie  er 
(1871i — 1874)  eine  an  wissenschaftlichen  Ergebnissen  reiche 
Expedition  durch  die  libysche  Wilste  zur  Oase  Siuah;  an  der- 
selben war  ausser  dem  Botaniker  Ascherson,  dem  Astronomen 
Jordan  mid  dem  Photographen  Beniele  unser  Mitglied  Zittel 
als  Geologe  thatig-  Die  Ileisenden  marschirten  36  Tage  lang 
durch  gänzlich  wasserlose  Gegenden. 

Noch  eine  hetzte  Reise  durch  die  Wüste  unternahm  Rohlfä 
1878  mit  Stecker  im  Auftrage  der  Afrikanischen  Gesellschaft 
in  DeutscbbuHl  und  nn't  Unterstützung  Her  Keichsregierung. 
Gleicb/eitig  sollte  er  Geschenke  des  deutschen  Kaiiiers  an  den 
Sultan  von  Wa<Iai  überreichen.  Er  aiog  von  Tripolis  durch  die 
libvHche  Wüste  nach  der  Oiu*e  Sokna,  dann  Über  Dschalo  nach 
der  jfcuvor  von  keinem  Europäer  besuchten  Oase  KuiVa.  Aber 
dorten  wurde  dem  UntiTnehmen  ein  jähes  Ende  liereitet,  in- 
dem die  Karavane  von  Sujii-Arabem  Überfallen  und  beraubt 
wurde. 

1880  hatte  rr  dem  K5nig  Johannes  von  AbysÄiiiien  rin 
Schreiben  di^  deutschen  Kaiser»  Wilhelm  I  zu  überbringen; 
1884  wunle  er  zum  (leneraleonsul  und  lleicIiHkommiiÄar  ernatmt, 
um  die  deutschen  Inten*Jääen  in  Sansibar  zu  vertreten. 

Von  da  an  lebte  er  in  W^eimar  und  zuletzt  in  rio(h>fiberg» 
Von  den  geographischen  GeselLschall^'n  wunlcn  ihm  vielö  Uhren 
XU  Theo.     Er  war  ein  w«m«r  Freund  der  deutschen  Kolonial- 
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Bestrebungen  in  Afrika,   die   er  durch  Vorträge   und  Aufsätze 
au  f&rdem  suchte.     Auch  verdient   hervorgehoben    zu  werden, 
class  er  der  medizinischen  Geographie  ein  grosses  Interesse  zu- 
"wandte;  er  begründete  mit  seinem  Bruder  Heinrich  Itohlfs  Ana 
deutsche  Archiv   fOr  Geschichte  der  Medizin    und  medizinische 
Oeographie.     Es  mangelten  ihm  zwar  die  Spezialkenntnisse  in 
der  (Geologie,  der  Zoologie  und  Botanik,  wie  sie  die  Forschungs- 
reisenden  heut^  zu  Tage   besitzen  müssen,    um   genaue  Kennt- 
nisse der  besuchten  Länder  mitzubringen,   aber  doch  wird  der 
Name  des  kühnen   Mannes   unter   den   Reisenden,    welche    in 
idealem  Bestreben   ihre  ganze  Kraft   zur  Erforschung  fremder 
Welttheile   einsetzten   und   unsere   geographiscluni   und  ethno- 
lofpBchen  Kenntnisse   erweiterten,    unter   den   Ersten    genannt 
werden. 
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(i.  M.  tiouyard,  MagneÜc  Contentralion  applied  to  »tilphide  ore.    1897.    8^ 
2  Abhandlungen  aus  den  Froceedinga  der  GeieUHcbaft.     1897.    8'^ 

VtrHn  ßr  Anhalt i^cht;  Geschieht e  in  Dtasau 
Mittheilungen.     Band  VII,  7.     1897.     8". 

Gelehrte  cMnische  Geselhchaft  in  Dorpat: 
,  VerliaodliiiigeD.     Band  16,  Hefl  4;  Band  17  u.  18.     1896,    ^^ 
Union  gingraphique  du  Nord  de  la  Trance  in  iJouai: 
Bulletin,    Tome  17.  Tome  18,  trimeatro  l  et  3.     Paria  1896/97.    8*». 

Ilnynl  IHxh  Academxf  in  Duhlin: 
J'roceeding».    Ser.  IH,  Vob  IV.  No.  1.     1896.    8«^ 

American  Cfiemical  Society  in  Emion^  Pa,t 
Tb**  Journal,     Vol.  19.  No.  1-6.     1897.    8». 

Eotiol  CoUeije  of  Pht/sicians  in  Kdintntrgh: 
Reportt  frooi  tlie  Laboratory.     Vol.  VI.     1897.    8^ 
Botfiil  Societjf  in  Edinburgh  i 
^  Prooeedings.     Vol.  XXI,  No.  8  a.  4.     1897,    8", 

SmitiiUi  Microscopical  Society  in  Edinburgh: 
FProcwdmg«.    Vob  2,  No.  l.    1896.    8<». 
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Kart  FViedriths-Gymnadum  su  Eigenad^: 
Jahwbericht  för  1896/07.     1897.    4«. 

K,  Ahad^mie  ifemtinniUsiger  Wia$tnmkaßtH  in  Erfurt: 
Jahrböcher,     N,  V,     Heft  23.     1897.     8*>. 

JUaJe  Accademia  det  Georgoßt  in  Phreiu: 
Ätti,    4.  Ser.    Vol.  19,  dijp.  3  e  4;  VoL  20,  disp,  1,     1896-97,    8^, 
Sencl'enherffij9che  nahifftyrachende  Geaetlschafi  in  Fritnkfurt  a/Jf.: 
AMianiilaogen.     Band  XX 111,  L  2.     1896.     4^ 

Verein  für  Gt4ichichte  und  AUerthumskundc  in  F)r^mkfmrf  afM.: 
Das  liisionAcbe  AretuT  der  Stadt  Frankfurt  a/V.     1896.    8*. 

Unicendtäi  Freiburß  in  der  Sd^wHe: 
Index  l«>ctionani.    So tnmer- Semester  1897  und  Winter-Semeoter  1897/1 

1897.    8^. 
Collectanea  Friborjfemia.     Fatc,  VL     1896,     4*». 
Behörden,  Lehrer  nnd  Studirende,     Sommer* Semester  1897.     8*. 

Obftenatoire  in  Genf: 
Retam^  mdt^rolofpqae  de  Tannee  1896.     1897,    8^.  _ 

Noufelle«   mojeniie«   poor  let   pnncipanit  Clement«  m^teorologique«  ä^ 
Gen^ve  par  Qantier,     1897.    8^. 

SneiH^  ifhistoire  et  iVardMiayU  im  Genf: 
Bulletin.    Tome  1,  Im.  5.     1897.    8^. 
Memoirea  et  Doeoments.     Ü«  S^rie,  Tome  6.  7.     1897,    6^, 
Krmdknndiif  Genöot9chap  Podonaea  im  Gtmi: 
BotantMb  Jaarboek.    8*  Jaarg.     1896.    b^, 

Oberhe$si$^  Geitlhchaft  für  Natur-  und  HmOmmi^  m  Qkmem 
81.  Beriait     1896.    8^. 

0beriaumiti9(h€  Getellschafl  der  }V^isä€m€h4tft4n  im  OMiit: 
Neoe«  LaotitaitcliM  Magaun.    Band  73,  Beil  2.    1896.    8^. 
JE.  GtädUdiaß  der  Witsenfchaften  in  GUimjftn: 
Udttingriäcbe  geleKrt«  Anzeigen.     1897.    No.  I— VL     Berlin  1897.    4^. 
Kachricbten.    a)  Mathem,  phya  ClaMe.    1896,  Heft  4;  1897,  Hefl  1.    4« 

h)  Pbilol  .hiit.  Claate.    1896.  Heft  4;  1897.  UeR  1.     4«. 
Giscfaiaiiebe  Mittbeüangea  1897.    Heft  L     1897.     4«*, 
Abluuidliuigeii.    N.  F,     Band  I,  Na.  4   &.     Berlin  1897.    4«. 

K.  Gesell »cknft  der  W%86tm$^aßtn  in  GotkenJfmif: 
UandliBgar     Nj  Tidtfbtjd.     82.  Hlfiet     1897.    8". 

UtuMrakm  in  G<Hhenhmrf7 
Göleborir*  B<»g«b]olai  AfMkrift    Tdmt  2.    1896.    8*. 

SHemiifir  lAtboraione»  af  0f«iwoif  UmherwUf  im  OrrnrnfSk^  Okht 
BttUüio.    ?oi  IX.  I.    18«^    8«. 

HiMoriteher  V^wrtim  /Ür  BUitrwMHi  m  Qwms: 
MiilbeilMifeA.    44.  Hdt    ISM.    6^. 

HaßmrwimnuAafÜkkm'  Y§rtm  /iür  Ngw-Tm'fammtrm  mmd  M§tm 
im  OftifmM: 
MittbeilMifn.    9&  Jabiirmaff*    189i.    Bm\'m  16617*    8^. 
¥miTti€^  üAd  iMtUu^tcmmiM  %m  wfwimm^mz 
MmriiaMil  Ar  dii  Jabr  1896    97.    1897.    4^. 


VerMeichniäs  der  umgelaufenen  l)ruck§chrtften. 
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^fftm§9f^  OtnooUchap  tot  verdediging  van  den  dvristel^ken  godsdienst 

im  Hang: 
Werkem.     VI,  Reek».    Deel  6.    Leiden  1807.    8<». 
K.  Ituttitutit  lYJor  de  Taal,  Land-  en  Volkenkunde  van  Nederhindgcl^-lndiS 

im  Haag: 
H.  Hendrikt«,  Het  Buruseh  van  Masari^te.     1897.    B^. 
Bijdr4j?en.     Deel  47»  aa.  L     Vf.  Reek»,  Deel  S»  all.  2.     1897.    8°. 
Naamlljtt  der  leden  op  1.  April  1897,     B^. 

Minintt'te  de^  Cola  nies  N^erlandaUea  im  Haag: 
Ferbeck  et  Fenneroa,  Deacriptton  «^olojrique  de  Java  et  Madoora.    3  Vol». 
a?ec  uoe  Carte  geologiiiue.     Amsterdam  1896. 

Societi  Hollandaise  de«  Sciences  in  Haarlem: 
Irchives  N^erlaDdaises.    Tome  80,  livr  4  u.  5.     1896/97.    8^. 
Nnva  Sciitian  Imtiiute  of  Science  in  Halifax: 
[Tke  Proceedixigs  and  TraneactiaiH.     Vol  IX.  2.     1696.    8^. 

^  Kaiserl.  Leopddiniisch'Carolinisehe  DeuUckc  Akademie  der  Naturforscher 

in  Halle: 
Leopoldina.     Helt  32,  No.  12,  1896;  Hett  83,  No.  1—4,  1897.     4^ 

Dentttche  worgenländiitche  GeariUchaß  in  Halle: 
ZeiUühria.     Band  50,  Heft  4,  1896?  Band  51.  Heft  !,  1897.    Leipug,   8P. 

Universität  in  Halle: 
I  Verieichiiisa  der  Vorlesangen.     Sommer-SemeHter  1897.     1897.    8**. 

NatumissenschaftUcher  Verein  für  Sachsen  und  Thüringen  in  Halle: 
I  Zeit<!chrift  für  Naturwissenschaften.    Bd.  69,  Heft  6  u.  6.    LeipMju  1897.   8<», 

[  Tküringisdi-sächsischer  Verein  lur  Erfnrschung  des  vateiiändischen  Alter- 

thums  in  Halle: 
[Neue  MittheiliinK'en.     Band  XIX.  3.     1897.     8^. 

Verem  filr  Thürimjtjiche  Geschichte  und  AHerthumskunde  in  Halle: 
[Rt^csta  liiptoriae  Tharingiti*?.     2.  HaDiband.     Jena  1896.     4*. 

NaturitimsenHcha  fit  icher  Verein  in  Hamburg: 
f  Abhttndlun{?en.     Bund  XV.     1897.     4<>. 
Verhiuidlungen.     3.  Folge,  IV.     1897.     S®. 

(re$chichtsverein  in  Hanau: 
Die  Münzen  der  Grafen  von  Hanau  von  Reinhard  Sucbier.    1897.     4^. 

Universität  Heidelberg: 
Kaiser  Wilhelm  I.,  Festrede  von  ß.  Krdmiinni^dörfier.     1897.     4*^. 

Hiaturisch-phitosojtfiischer  Verein  in  HeideUterg: 
Neue  Heidelberger  Jahrbricher.     Jahrg.  VII.  Heft  L     1897.    8". 
Societa^  pro  Fauna  et  Flora  Fennica  in  Helffingfors: 
AcU.     VoL  XL     1895.     e<>. 
Meddetanden.     Heft  22     1895.    ^. 

Soci^ti  de  geographie  de  FinJande  in  Helmngfors: 
FeoftiÄ.    Vol.  12.  13.    1896,    8» 

Verein  für  sitbenbilrgii<che  Landeskunde  in  Hermannstadt: 
Archiv.     N.  F.     Band  27,  Hefi  2.     1897.     8<». 

Pro^amm    de»    evangelischen    Gjninaiiiums    in    Hermannatadt   fOr    daa 
Jahr  1895/9«.     1896.     4<>. 

19}»;.  »lUuiiifut».  d,  intith,-|iliy».  CK  30 


Vffsnikmmt  der  < 


JoHmnl  of  I^%ync«d  Chtmiwirf  m  Wmm^  JtT^ 

Verein  für  Thürin^chf  Gt4dUc$ä€  «n 
%#iUctirift     N\  K    tianrJ  X,  1-i.     1805— ü.    i^. 
Ceniralhurfnu  für  Mtit^ündö0€  €9c  m 
JAkrci^ericbl  de*  Centr^lbtirfiftoa  filr  «Iap  Jabr  t88iL    IBC 

(Unter ctiUnft  mnfnHujue  H  m^t^on4o^qm§  du  Tüwimtm^ 

OUtvf^iiOM*    Anoc^  1805,  IX;  1696.  IJL    ISO^-WL    A 

HoeUU  phyik^malhematttßut  in  JTt 
ßntlHtn.    II  8Mf.  Tom  Vf.  Ko.  l~l;  Vll.  Ko,  L    t80( 

(Jfme^rmiät  Kttaant 
ÜUobimia  8ttf>ittii.    H^iia  ei,  No.  1-e.    1807,    8*. 
2  mcidicinitohf*  Diaf^-rUlionm.     1806.    8*. 

fVfr^n  /tof  hMnim^ft  GifMchichtf  und  LamdaJtmmde  m 
Z4»iUrkinft.     H,  r ,  Hftfid  XX,  XXI  q.  Hupptenesi  XL    188 
UiüMlwim^.    ifthfg-  1^^    1^6     180fi-0$.    ». 

Baei^t^  ih  mhhmnt  in  Kharkem: 
Tmf»i«t.    1888.    Ka.  I.     1007.    ifi. 

VnHttml^  ImjdriaJf  in  Kharkmt: 
HuiM'ki  IHSHi,  Turiifi  4;  imt,  Ihtl  L    4^, 
Aiiünlift  im,  fii««^  3,  «.    8\ 

StwUt^  mathrmatique  in  Kharkow; 
rMNitnundiiiiofti      2*  Htn»«,  Tom«»  VI,  No.  1.     1807.    8^. 
Untfthvhiifl  fiir  HßhlifMunit-itolMUin'Lnwnlfurtfiseke  (huitkidkU  im  Kiti: 

iiiiii.i  in,  H,    ifmn  r. 

rr^Miiif  </rr  deutschen  Merre  im  JSci: 
Kt'o.    N.  F,    lid.ll,  Heftä.    1807.  ♦•. 
l/«trrr^*iil  i*k  Kitws 
ItWfiiU*»     IM.  dO,  Nti.  It  U.    lliJlHl    UiL  H7,  No.  1-4.    18d7.    8*. 

li|fi#tMO     t«  Khüiv     1808  -07.    tT». 

t%I^Hki^h»i'kiikm4tmiiiwh0  OfHtiif^ifft  im  K&mitpiherff: 
8(i)ulfUii     if.  Jii)M|t«U||.     IHM)     4^. 

A\  Ahifl0mi9  iUt  ll'iMr«MrA««A^  ^**  Knpemhoigm' 
Hm  lfm  f  Wi<Mt«l|    t'!i«ii1  eiii^  In  iY|«r%^«i'tiliitioii  umilvtiqtie  du  la  dlf«etittK. 

•»»iit4i|0     miMt,  M^t,  8«  imiT,  No    l.     r«NI-07.    8*», 

MiiHitatf^.    iV-H*Ar     -    '  '-  «   Mr^,  L  IV,  No.  8.    «•  S^.,  SeeÜni 

lim  ii4v|(Hiviu,  I  m    4^ 

ii«bfMi4«i  1728.  1807.  8^. 

'  "—  -..IM,.    ♦m,i,m|,j„,   r  ,   i'Miui*fk  1808^     1887.     4* 
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Akademie  der  WiitsenficJmften  in  Krakau: 
Anxeigcr.     1896,  December;  1897,  Januar— Älärst.    ^, 
Mooümemttt  medii  aevi  hintoricu.     WM,    i^, 
Bibliogmfiii  hiatoryi  Polekiej.     ß-iod  II,  2.     1896.    8^ 
Atltts  gQoiogictuy  Galicyi.    Zesxut  VIL    Text  u.  Atlas,    1895.    B^  a,  foK 

Archiv  der  StiuU  KrtmHtadt: 
giiellen   xur  Geschichte   der  Stadt  KroQat^dt.     Band  HL     lfH%.     ^^r.  8^. 

SüCiHe  VaudoUe  deif  scitnces  ttatureUen  in  Lausanne: 
BoUetin,     IV.  St5r.    Vol.  32,  No.  122;  Vol  33,  No.  123,     1896/97.     ö*'. 

Knnnas  Univcraiti/  in  Lawrence^  Kansa»: 
Tfae  KaiiKii«  UniVor^itj  Qoarterly.     Vol.  V,  No.  2.     18»6.    8^ 

Maat»diappa  der  Nederlandsche  Letter ktmde  in  Leiden: 
Tijdiichrift.     Üeel  XV,  4;  Deel  XVI.  afl.  L     1896/97.     8°* 

Archiv  der  Mathematik  und  Phydk  in  Leipsig: 
Archiv.     II.  Reihe,  Theil  15,  Heft  2.     1896/  8'\ 

K,  aäck^ische  Gesdhchaft  der  Wisse nschaften  im  Leipzig: 
Abhandhifi(?en  der  philol.-hiHt.  Chisae.    Bd.  XVL  XVIII,  No.  1.     1897.    4«. 
AbhundluDgen  der  mnth.-phya.  Claöse.     Bd    XXUr,  No.  6.     1897,     4» 
Berichte  der  phiIol.-hi«l.  Claa»«.    1896.    11.   III      1897.     8^. 
Berichte  der  miith -phys.  Claaie,    1896.    Heft  IV.  V.  VI.    1897.    L  11.    8<». 

Fürstlich  Joblontnmki*scke  GeseUschaft  in  Leipzig: 
PrciM.  hriften.     No.  XXX IV.     1896,    ^r.  80. 

Journal  für  praktische  Cliemie  in  Leipzig: 
Journal.    N.  F.    Bd.  64.  Heft  10-12;    Bd.  55,   Heft  1-5.     1896/97.    8«», 

Verein  für  Erdkuntle  in  Leipsig: 
Mittheilatjgen  1896.     1897,    B^, 
WiMenachaftlicb«  VeröffeDtUchuagen      Biind  Hl,  Heft  2.     1897.    8*». 

Sociedade  de  gcagraithia  in  lAMsabmi: 
Boletin.     16*  Serie,  No.  6—9.     1896,    8^. 

Universiti  catholique  in  Loewen: 
Aonuiiire   1897.    8^. 

Prot;ramine  dea  courg  de  l*annee  fvcad^^inique  1896—97*     1896.    8^. 
N.  Fbysienzide.^,  L'arbitrage  internfttional  et  riSttiblissement  d'tm  empire 
Krec,     ßruielles  1897.    8<>, 

Zeitschrift  ^La  Celluh"  in  Loewen: 
U  CeUule.    Tome  XII,  1.  2.     1897.    4*>. 

Roifat  Insiitutian  of  Great  Br itain  in  London: 
Piücecding«.     Vol.  XV,  part  l.     1897.     8«. 

The  English  Hinlorical  Review  in  Lonihn. 
Hiftorital  Review.     Vol.  XIT,  No.  45  Jimnary.  No.  46  April,    1897.    8^. 

Royal  Soeiet^  in  IjOndon: 
Proeeeding«.    Vol.  60,  No.  S65'-367;   Vol.  61.  No.  369  -374.     1897.    ^. 

J?.  Astronomical  Sacieti/  in  London: 
Monthly   Notice«.     Vnl.  57,  No,  2-7.     1896-97.    8». 

Chemical  Societg  in  London: 
J<mrnaL  No.  410—416.  Jnuuary- June  1897.  8«. 
Prooeediag».    SetaioD  1896-97.    Vol    12,  No.  172—181.    8*. 
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Secrttaria  de  fomenlo  Hc,  in  Mexico: 
Bolotiö  del  Itijstituto  geolögico  de  Mt^xico,  No.  4—6,     1897,     4**. 
Sociadad  de  kiKtoria  natunü  in  Meximi 
Naturalexa.     11,  Serie,  Tomo  2,  No.  10— IL     189G.    <oL 
Public  3{useitm  of  the  city  of  Milwmtkee: 
H">  anuual  Report,     OcU>l*er  1806.     1897.     8". 

Intemationahn  TmiHch-Btireaa  der  Hepuhtik  Urwjuay  in  Montevideo t 
Anuario  eatadiBtico  d*el  Uruguay,     Atlo  1895.     1896.     4®« 
Mtiüeti  fmhHc  H  EoumuinUew  in  Moakau: 
ütUchct  ißcriclit)  Jiihr  1895  u.  1896-     1896-97.     8« 

SociM  Imptriate  des  Naturaliittes  in  3iaitlcau: 
Balletia,     Ann^e  1896,  No.  3.     1897.     8". 

Statistisches  Amt  der  Stadt  München; 

a)  Berof'  und  Gewerbez&blung  vom    14,  Juni  1895.     1896—97.     4^. 

b)  VoIkB?.StblQng  vom  2.  December  1895.     1896-97.    4<*. 

c)  Anwe>^en-  und  Wohnünj^stUhlung  voio  2.  Deceuiber  1895.     4". 

Deutfiche  Gesdhchaft  für  Anthropologie  in  Berlin  und  München: 
CarreBpondenzblatt  1896,  No.  10-12j  1897,  No,  1—4.     1897.     4<>, 
Direktion  der  k*  6.  Posten  und  Tehffraphen  in  Miinjchen: 
Zeitungspreis verzeiebnis»*  u.  Nachträge.     1897.     4". 

K.  baijer,  technische  Hochschule  in  München: 
Personal «tiind   im  Sommer- Semester  1897.     8**. 

K.  bayer.  meteorologische  Zentnit Station  in  München: 
Beobachtungen.'   Jahrgang  18,  Heft  3      1896.     4P^ 

Ueberaicht  über  die  VVitterunjfBverbaltnisse  1896  September— December; 
1897  Januar— April.     1897.     H^ 

Met ro})o!it an- Kapit el  Mü n ch e n- Freinng  in  Mii nche n : 
SchematifcimuB  der  Geiäilicbkeit  für  das  Jahr  1897.     8^. 

Flurbereinigungs-Kammisition  im  k,  b,  Staatsminisierium  des  Inntfn 
in  München: 
Die  Flurbereinigung  in  Bayern.     Geschäftsbericht  f.  d.  Jahre  1887—1897. 
1897.     40. 

Universt^täl  in  München: 
Vcnseichniat  der  Vorle«ungeii  im  Somraer-Seuieater  1897.     4*. 
Bayer,  Dampf kesselreHsiort4f  Verem  in  Manchem 
27.  Jahrecbericbt  1896.     1897.     4<>. 

iüMorischer  Verein  in  München: 
Munatwchrift.     1897,  No.  1-6.     8«. 

Vertag  der  Ilochschui- Nachrichten  in  Müncfu^n: 
iJo.;hi*chul- Nachrichten.     Winter  Seraester  1896/97,  No.  73-75,     4^. 

Verein  für  Geschichte  und  Altcrthumskunde  Westfalens  in  Münster: 
Zeitschria.    Band  54.     1896.     8», 

Weift phäl    Praviiuial- Verein  für  Wisse nschnft  und  Kunst  in  MünsUr: 
24.  Jabreabericht  fllr  1895/96,     1896.     8*>. 

Htale  Accademia  di  scienze  moroli  et  poHtiche  in  Neapel: 
Atti.     VoK  28.     1897.    8<». 
Rendiconto.    Anno  35.     1896.    8*^. 
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Accademia  delltt  neienm  fUiche  e  matemtUicke  in  Neapel: 
nendiconlf»,     Scr.  111.  VnL  2,  fasc.  12;  Vol  3,  fmc.  1—6,    1896—97.    8^, 
Aiti.    Serie  11,  Vol,  8,     ldl*7>    4«. 

i?*  I^ti^iito  Orientale  in  Neapel* 

L'Onent€.    Rivjjjta  triöieätrale.    Anno  2,  No,  8.  4  (1896—96).    1897.   8**. 

North  of  England  Institute  of  Enffineers  in  New-Castle  (upön-Tj/ne) : 

TranMattion«.     Vol    45,  part  4.  5;   Vol.  46.  part  1,  2.  3.     1896—97.     ^. 

Annual  Report  for  the  year  18U5/96.     1896.    b». 

Tke  American  Journal  of  Science  in  New-Baven: 
Journal.     IV.  Serie.  VoL  S,  No,  13—18.     1807.    B«. 

Awerican  Orient al  Sndetff  in  New*Uaven: 
JoarnaL     VoL  18,  part  L     1897.    S«*. 
A  Keport  of  tliat  «ewron  of  the  fir^t  Aroeri»*an  congre««  of  Philolo^iUJ 
whieb  was  devoled  to  the  Memory  ot  W.  Dfright  Whitney.    Bo«loa4 
1897,    ßo. 

American  Museum  af  Naiural  Histwy  in  Netß-Tork: 
Bulletin.    Vol.  VI  IL    1896.    8». 

American  GeoffrapMeai  Society  in  Nett- York: 
Bulletin.     Vül  28,  No.  4;  Vol.  29.  No.  1»     ie%-97.     8*. 

Americtin  Pknnttai^euiicul  AitmHafpm  in  Netc-York: 
Froceedingg.     44^  linnuat  Mec^tin;:;  1896.     Baltimore  1696.    b^. 
Verein  für  Otachnkte  und  Lantlettkunde  tn  Osnabrück: 
Mittbeilungen.     21,  Hau*!.  1896.     1897.     8«, 

H,  Accademia  di  sclenie  in  Padna: 
Atti  V  Mumorie.     Nuova  Serie.     Vol.  Xlt.     18116     8^. 

Sncieta    \'eneio*Trentina  di  itcicftse  natarali  in  Padua: 
Atti.     Serie  Jl»  Vol,  3.  func.  1,     1897.     bfi, 

Cirvtth  mutemnlico  in  Palermo: 
Kendrconti.    Tüih.  10»  fa^c,  6;  Tom    11,  fiuc.  1—8.     1896-97.    4^. 

J{.  Orto  lf*ttamco  in  Palermo: 
BoUettiiio.     Anno  I,  fasc  1  u.  Appendice  1.     1897.    8^. 
Acadimie  de  medecine  in  Paris: 
61;  1897,  No.  1^-21.     8« 
Acad^mie  den  nciences  in  Paris: 
596,  No.  26;  1897,  No.  1—25.     4«. 
Moniteur  Scientifique  in  Paris: 
Monit«ur.     Lirr.  662-666.     Fevrier— .luin  1897.     4^ 

SociHi  des  fAudem  hitttoriques  in  Paris: 
Revue  1892—96  u.  63«  aonee  1897,  No,  1     4.     8^. 
SoeiHi  de  ghtgrnjihie  in  Paris: 
tVjiiijittv^  retiiluB,    1890,  No.  17-19;  im»7,  No.  1  —  12,    8*. 
Bulletin.     VU.  Serie.     Tome  17,  8«  trim.     1896.    8». 

Societi  mailUmatiqur  de  France  in  Pari»: 
Bulletin.    Tome  24,  No.  8,   1896;  Toiao  26,  No.  1-8,  1897.    ßO. 
Oeuvret  math^matiquis  d*I%mrijite  GalolM.     1897.    8^. 

SociM  mol&^us  de  France  in  Paris: 
BallettD.    Tofoe  21.    1896.    8^. 
Uf^mom;    Tome  U.     1886.    8^. 


Bulletin.    1896>  No. 
Conapteti  rendui. 
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Ätadlmie  Imperiale  d^s  sciences  in  St.  Peterähurtf: 
Bolletin,     ß«  S»irie,  tome  3>  No.  2— 6,  tooie  4,  No,l-5;  tome  5.  No.  1— 5 

l8i>5-%.     Tome  6»  No,  1—3,  1897.     4*'. 
Mdmoirea*     ClAa«e    phy^ico-mathcmatique.    Vol,  3,    No.   7-10;    VoK   I, 

No.  2-4;  Vol.  Ö,'  No.  l.     1896,     4*>, 
AnauiAiro  du  Musi^e  «oologique  1896,  No.  4;  1697.  No.  L    8**. 
Ujruultina  Chronik»*.     Tom.  3,   Beft  2.     1896.     8®, 

Comüe  (jtofofjique  in  St.  Fetemburg: 
Dlletint«     Vol.  XV,  5  et  Supplement  na  t,  XV.     181)6.    8«. 
li^moiie«.     Vol.  XIV,  No.  2.  4.     1896.     4'1 

Arch(ioIo(fischf  Gt^elt schuft  in  St,  Pftrrgburff: 
Sapinki.     Tom.  VIl,  3,  4.    Supiski   (orientuHuche    AbtheiliiDg).    Tom,  iX, 
1-4,     18%.     4<*. 

Russischf  astrotmnmche  Gesdlschaft  in  St,  Petersburg: 
l«wet»ija.     1896,    No,  7,  8.    8« 

Kai^erL  mineralogische  GrjseUfichnft  in  St.  Petersburg: 
Verlrnndlongen.     11.  Serie,  Bd.  32;  Bd.  33.  2;  Bd,  34,  l,     1895-96,     8^ 

Physikalisch'Chtmi^che  Gemlhchaß  an  der  kaiiterL  UniversitM 
in  St.  PHernburg: 
chumal.     Tom.  28,  No.  9,  1896;  tora.  29,  No.  1-4,  1697.     8^\ 
PhifMkalisches  CeniraJ'OhHervfitorinm  in  St,  Pffernhurg: 
Aßnaleö.    Jahrg.  1895,  Theil  I  u.  If.     1896.     4«». 

Ob»r.rvai(nrc  centrcU  Nte^das  in  St.  Petersburg: 
Publicationg,    SiTie  II,  Vol.  2.     1896.    4^. 

A'flw,  Universität  in  St,  Petersburg: 
GodiDcJiny  Akt  f.lahrbweh).     1897.     8'», 
»piski  ittor.^rilolog  fiikuUeta,  Bd.  39/40.     1896,     8«. 
Fiüvaux  de  la  Societe  de^  Naturiiliatea.    VoL  21,  ta.Hc.  2;  Vol.  26,  fiifc.  2; 
Vol.  26.  fimc.  1;  Vol.  27,  f^tsc.  1,  No.  1-4,     1896.     8*», 
Academg  of  nntural  Sciences  in  Philadelphia: 
Journal.     Second  Serien.     Vol    X,  prn-t  4,     1896,     fül. 
Proceedin^'8.    1896,  part  II.     1Ö96.     &\ 

Gtngraphwal'Club  in  Philadelphia: 
Hnllotin.     Vo!    U,  No.  2.     1896.    8*». 

Ilijttorical  Societg  of  Penn.\iflrania  in  PhilofU'ljihia : 
TUe  Penns^lvrtnia  MaKaxine  of  Hisitory.     VoK  20.  No,  3.     1896.    6»^ 
Alumni  AHUficiaiwn  of  the  College  nf  Pharmacg  in  Philadelphia: 
Alamni  Report     VoL  83,  No.  4     9.^     1897.     8^. 

American  Phdonttpliical  Society  in  Philadelphtn : 
Procei^ding^.     VoL  35,  No.  151,   162.     1896.     8^. 
Tran^Äctiona,     New  Seriea.     VoL  19.  part  L     1896.     4**. 

Sftcietrt    Tascana  di  sciente  nat%trnli  in  Pisa: 
Aiti.     rroce»«!  verbali.     Vol,  X,  p,  169—200.     1896.     4**. 

K,  Ggmnnsium  in  Plauen: 
JuhretWricht  fDr  da«  .Tahr  i896-97.     181*7.    4*». 

IfiatoriMchf  GeseUachaft  in  Poseti: 
ZÄituchrifl.     n.  Jahrg..  Heft  3.  4.  1896;  12.  JahrgM  Heft  1,  1697,    8r 
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Ccntrah3uTtau  der  iniernaitönnlen  Krtfmesumttt  in  Putitdnm: 
Verband) uDgen   der   1890  in   LmiDanne  abgehalicnen  Conferenz.    BttUn 
1897.     A^. 

BfVimixche  Kaiser  FranM'JMeph-Äkadcmie  in  Praa: 
Almanach.    Koinfk  VIK     1897.    8<». 

Geselhchaft  zur  Förderung  deutscher  Wissenschaft,  Kuhm  im«*  tAimuuf 

in  Frag: 
üeljeraicbt  der  Leiitungfen  der  Üeutachen  Bfthnitmtt  i.  i.  1691«    1897.  4*. 
HecheDHchafUbericht  Aber  diw  Jahr  189Q.     1897.     8^». 
BVhljothek  deutscher  Seh riflit eller  aas  Böhmen.    Bd.  6.  7.    Wjen  lft97»  8*. 
0,  Biermann,  Gescbicbte  de»  Prote«tantismu«  in  OeKt^rreichiech-Schle«ira 

1897,    8^. 
Geologii^che    Karte    de«   b5hm lachen    Miitelgebirgif    Blatt  TU    (Beniea). 

Wien  1897.    8^. 
Mittheilungen,  No.  VII.     1897,    &>. 

K,  IxVtmische  Geitelhekaft  der  WiMsenschaflen  in  Prag: 
Jahreebericht  fflr  dai  Jahr  189Ö.     1897.    8®. 
Sit/.ungsbenehte.    a)  CJaase  für  PhUofiophie.     1896. 

b)  Mathem.-naturw,  Cluaue.    1896.    I.  II.     1897.    ^, 
Böhm.  PreiüBL-hriaen,  No,  VIL  VIÜ.     1890-97.     4» 

Afatkrmatiifch-ifhffMiJcalixche  GfneHschaft  in  Prag: 
Ca^opis*     Band  26,  No.  1-4.     1896-97,    S«*. 

Lene-  und  Redehtüle  der  deutschen  Sttulenten  in  Prag: 
Bericht  aber  das  Jsihr  1896.    1897,    8". 

Mttseum  des  Königreichs  Böhmen  in  Prag: 
Cäsopii,    Jahrgang  1896,  4  Hefte.    S\ 

K.  /:.  SiernwarU  in  Prag: 
Appendix   zu:    Aatronomivche    Beobachtungtin   in   den  Jahren  1838-91. 

Prag  1893.     1897.     4». 
Magnetische  u.  meteornlogittche  Beobachtungen  im  Jahre  1696.   57,  Jahr- 
gang.    1897.    4^. 

Deutsche  Carl  -  Ferdinands- Universität  in  Pran^ 
Die  feierliche  Installation  dee  Het-tora  für  das  Jiihr  1896i/97.     1896.    ^* 
Ordnung  der  Vorleaungen.     Somnier-Setne^ler  1897.    8**. 

Zeitsehnß  ^^Kr^ßk'*  in  l*rttg: 
.Kroll*.     Band  11,  Heft  1—7.     1897.    8». 

Ohsf.rratorio  asironömico  g  meteorMgico  in  Quito  t 
ßoletin.    Ann  1,  No.  12.     1896.    8<>.' 

Obsequio  del  Diroctor  dol  Obaervatorio  aatrondmico  Aoguato  N.  Martioe» 
1895-96.     4». 

K.  botanische  GencUschnß  in  Etgenshurgi 
Katalog  der  Bibtlothek,  Tbeil  IL     1897.     8». 

Nniurffirscher' Verein  in  lÜga: 
KorTefrpondcn3!l>latt  No.  39.     1896.    8«. 

Instituta  historico  e  geographtco  e  ethnogtaphica  in  Bio  de  Jantin: 
Reviata  trimensal.    Tomo  66,  parte  1.  2,    l€^5.    8^* 


Verteichnig»  tkr  eingelaufenen  Drueltchriften. 
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Muneu  nncional  in  Rio  de  Janeiro t 
ArdiifO»,    VoL  VHL     1892.    4«, 

/^,  Aeeaitfn%ia  dci  Lineei  in  Rom: 
Aftti.   Si'T.  V.    Clo^.^e  di  «t^ienxe  S-^iche.  Vol.  5»  2^  &eme«ire,  tiutc,  12«  1996 

Vol.  6,  l«  »cmeatre,  fÄUC.   I-IL     181)7,     4«. 
AtÜ.    Scr.  V.    CJfVise  dt  icienxe  momli.    Notide    degli  hcavI.     Vol.  4, 
pnrie  2»  Novembnr  — Dicembre  18%  e  Indice;  Vol,  V,  iiurta  2,  Geti- 
xiaio  -  Mario  1897.     4**. 
(C«tidicofiii     Cluide  dl  bcienie  mf^ralL    S^rie  V,  Vol.  6,  fiwc.  11.  12,  1896; 

Stjrie  V,  VoL  G,  raac.  1-4,  18S7,    8«». 
Aitctuiuio  1807.     6''. 

Accmhniia  FotUificia  de'  Niwüi  Liftcei  in  Born: 
AUi      äüho  ÖO,  8es8,  1  -4.     1897.     4«. 

7?.  Coniitato  geokvjim  d'Tialia  in  Rom: 
ßolktliöo.     Anno  189Ö,  No.  4.    8**. 

Kdis,  deutsches  ardiäologi^ches  Ittstitut  (röm.  AbtkJ  in  Romt 
MiUhetliinffen.     Bund  XI,  No.  4,  189G;  Hund  Xll,  No.   l,  18Ö7.    8**. 

R.  Minitfiero  della  Isirutione  puhhUca  in  Rom: 
Icdicj  e  mtiiloghi.     XIl.  fttsc.  6.    1897,    8^.     XHI.  Codici   comli  e   liliri 
m  atiimpa  minirtti,  26  fticf.    !897.    fo).     Xf,  Annali  di  Gabriel  Giolito 
de  Ferrari.    VoL  11,    fiwc,  a,    18Ö7,    8».     XV.  1  manotcntti  della  ß. 
Bibliot^ca  Riccardiana.    Vol.  I,  faic,  7.     1897,    8^. 

Ä,  Societä  Romana  di  »toria  patria  in  Rümt 
Archivio,     Vol.   19»  fjiac.  3.  4,     18%.     6*». 

vicc*iJefnta  di  sieieme  defßi  Agiati  in  Rovereio: 
AUi.    Serie  Ul  Vol,  2,  fasc  4.     r^97.    8^. 
CammemoraKione    del    primo   centecario   della   nasoitä   dt  AnL  Koamini, 

18Ö7.  er 

Genrlt Schaft  für  Sahburcfer  Landeskunde  in  Sahburp: 
Mittbeüangon.     36.  Vereinsjalir,     1896.    Sfi. 

NaturwisHrnnchaftlicIie  Qatelhehaß  in  St  Gallen: 
BfTielit  1891-96.     1890,    8«. 

instituio  y  Oh$ervatorio  dt  marina  de  San  Ftmantlo  (Cadii): 
Anale».    Soccion  II.    Objiervaciones  metieordlogiiai.    Ano  1894.    1896*    foL 
AltuÄna.jue  mtütico.    Ano  1898.    Madrid  1806,    8^. 

DtuiHcher  u'i^Henschaftlicher  Verein  in  Santiago  de  Chile: 
Verband lutj gen.     Band  a,  tlert  3  u.  4.     Valparaiao  1896.     8^ 

Bosnisch- ITerifi/onniiiches  Landegwuseum  in  Sarajevo: 
,WM»eiiichaftl,  Mitth«-i^/nj7.^T».     Band  IV,     Wien  1896.     4«. 

BoitnisrJt  '  '  ^^  Landruregierung  in  Sarf^jeto: 

iboiiiite  der  m>  '  n   Beubaihtunj^en   im  Jahre  1895.     Wien 

1890.     i^. 

K,  l\  archdoJoffixcheß  Muneum  in  Spnlaio: 
eullettiiio.     Anno  19.  No.  U     12;  »nno  20.  No.  1—4.     1896-97.    8**. 
Gesdhcliaß  für  F^mimersche  Geiichichte  in  Stettin: 
Winche  $tndi<.«n.     Jatirf^n«;  46.     1896.    8^. 

ViUerhets  Historie  och  Antiquttetg  Akademie  in  Stocl^lm: 
.d.    21.  J;ihr^,    1892.     1893—97,     8<». 
k  Tid»krift  lor  SveriKe.    üeel  13.  Heft  2.  3*  Bd,  XV,  1.    1897.   8<». 
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Geologiisl'a  Förening  in  StocJiholm: 
Förbandlinifur,     Band  18.  Heft  7;  Band  19,  Heft  1-4.     1897,     8<». 
GffidiHchttft  zur  Forde runq  der  Wimenschafien  in  StratutburgT 
McwiAtfberichi.    SO,  Bd.,  1896,  No.  10;  3L  Bd.,  1897,  No,  L  2.  1896-97.  b^. 

K.  würiiemb,  statisiisches  LandeHumt  in  Stuttgart: 
Württetoborf^iAche  Jahrbücher  f.  Statistik  a.  Landeskunde*   Jahrg.  1896* 

1897.    A^. 
Beachreibuoff  des  Ober^mU  Ulm.     1897.    2  Bde.     8<>. 

WüHtembergi scher  Ali erlhums verein  in  Sttätgart: 
Wilrttemberg.  Vierteljjihisheflo  für  Lande«>fe«chichte.     N.  F.     ß.  Jahrg 
1896,  Heft  1-4.     1806.    S<». 

Geologieal  Surceg  of  Netc-Soulh^ Wales  in  Sydney: 
Kecordfl.     VoL  V,  2,     1897."    4^. 

Department  of  Mines  and  Ägriculture  of  New 'South*  Wales  in  Sydney; 
The  Australian  Mining  Standard.     1896.    fol. 

Silver  Sulphide*^  of  Broken  Hill.     1897.     fol.  

Physik alÜHcJies  Obäervaiorium  in  Tiflk: 
Beobachtungen  im  Jahr  1895,     1897,    fgl. 
Deutsche  Geselhcftaft  fAr  Natur-  und  Völkerkunde  Oetamene  in  Tokyo  - 
Mittheilungen.    58.  u.  G9.  flea.     1897.     4*'. 

Kaii^erUche  UniversitfU  Tokyo  fJapanJ: 
The  Journal  of  the  College  nf  Science.     Vol  IX,  2.     1897.     4«. 

Caradinn  Imtitute  in  Toronto: 
TninaactionR.     No,  9  (Vol.  V,  part  l).     1896»    gr.  ßO, 
Proceedingü.     Vol.  1,  No,  l.     1697.    gr.  8^. 

Facidti  des  scieneeH  in  Toulouse: 
Annale«.    Tom.  I-X,    Pari«  1887-96.    4«. 
Annalei.    Tom,  Xi,  faBc.  1  o.  2.     1897.    i^. 

It,  Accademia  delle  seitnie  in  Turin: 
Atti.    Vol.  83,  di«p.  1  —  12.     1896—97.    8*^. 
OMervazioni  m  et  coro  log  i  cht?  de  IT  anno  1896.     1897,    8** 

K.  Geselhchfifi  der  Wissenschaften  in  Upstüa: 
Nova  Acta.     8er.  III,  Vol.  17,  faic.  L     1896.     4<>. 

Meieordog,  Observatorium  der  Uniteritiiät  Üpsala:  

Balletjn  roeniiiel  de  rohaerrntoire  mdtäorologique«    Vol.  28.    Anoöe  1990« 
1890-97.     fol. 

K,  UniversitM  in  öpsala: 
Zoologiiika  Studier.     Feat^kria  Witbelm  Lilljeborg  lillegnad.    1896.    4^ 

Physiologisch  Laboratoriitm  der  HoftgeHchool  in  Uirechi: 
Ondc^rKoekingeo.    IV.  He«ki,  Hand   1.  afl.  2.     1896.     8<>. 

BtdakUon  der  mathemat^-yhytrikaL  Abhandtangen  in   Waruchau: 
Pracc  M»teroaljczno-FtP.ycaino.     Tom,  VIH.     1897,*    A^, 
Bureau  of  Educafmn  in  Washington: 
Anona)  li<^pori  of  the  Comini«»ionef  of  Education  for  the  yoar  1894—1 
Part  ].  11.     1896.    8^. 

ü,  S.  Department  of  AgrieuHurt  in  WtMskington: 
Vmtmen  Bulletin.    No.  54.    1897.    0^. 


IkmtktAifitm. 
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IUI.    IBM.    IF. 


tP^ 


m.Si 


UwiUd  Si^lm  Qiwitßiemf  Sflrrty 

SdUlffni^hMf  f  •  IT« 
1887.    4\ 


1898.    8F. 

^  in««/ 


48.  H#ll  8.    1888.    IP. 


MlM^niL    f8.JAltc|f.    1888 

JC  i. 

iabrf .  1888w 

1888.  Kow  18-18;  1887,  Ko.  l-a    €•* 

AfinÜML    BMd  7  s.  a    1888-M    4*. 
£  iL  (k$dhcka/t  der  Ägrwt^  m  Wim: 

WodKMeknlt.   1888^  S^  53;  1897,  Ho.  1-^      l*^ 
^iiHn>jifrf<jiiicii'  GtmB«kmft  im  Wi^m: 
S.  BkMi,  Hell  8.  1888;  37.  BmI.  Hrft  1.  1897.    I* 

Gt^§rmpkhek£  G^etUdt^  w  in>«: 
B^mI  18.     1888.    81». 
Z00h§imk^baimmUdm  QttdhAaß  in  UVi«: 

Biiai  4«.  Befi  10;  Btod  47,  Bth  t  -4.    1897.    iP. 
JT.  t.  iMlwiyiloriidb»  Biif»ttic«m  Mi  WUni 
XI.  3.  4.     1888.    4« 
OriemM  NMiäf  ImtiümU  im  W(okm§t 
tldjrodAj«.    1887.  Ko.  1--5.    8P, 

K.  F.,  Bsad  St  Ko   8.     1897.    8^. 
SitnafttbefleliU.    Imktg.  1698»  No.  8— IL    8<*. 

SckwfUerMke  fmti^atvh^itdkt  CmtrwimuMi  im  2§Hdk: 
AMttks.    3L  Jaluv.   1884.    4<>. 

Sakmtiurimht  ßeohp§tkt  Kmmm$mm  im  Z^n<k: 
nmti§^  sor  gfolofiielieia  brte  der  Scbwets.    Ue%.  90  ii<  NeiM  Folg«, 
Litfg.  8  «.  7.    Ben  188«97.    4* 

Amtupian§ch€  Gemßstkmfl  im  Z^ntk: 
UiUhmhtatiai.    Eaad  2i,  iw  4.     1888-97.    4^ 

^a(«r/brsdh<mi«  Qtfdtutkaft  im  J?8rie^: 
Xüiialvtlilftll  Mf  <Im  J«lir  1887.    Hou  88,  1898.    4*. 
rmtUljak^vchfift  JÄlir|r.41. 1896.  Sapfilem.;  Ji^rff.  42.  Hell  1. 1887.   Ä 

Ummtmm  im  Züridk: 
Sdmrteft  A«i  imt  I^km  imWJ  In  4°  n.  ^. 
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?on  folgenden  Privatpersonen: 

Lc  Frinee  AJbcrt  /«'  de  Monaco: 
RiHuItats  des  etimpngiies  scienlifiques.     Finsc.  XL     Mooaco  1S(^6,     fol. 

AtiUm  Bftlawelder  in  Wien: 
AbiUmmuDg  dai  AtJeeins,     Wien  1894,    8^. 

3/.  Bertheint  in  Paris: 
Thermochimie.    Donnas  et  lois  nom^riques.    2  ?oll,    Paria  1897. 

Maurice  Bloowßdd  in  BaUtworet 
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Ueber  die  Wolken  des  Ariatophane«.    Programm.    Köln  1807.    4'. 

Homjhton,  Mt/fUn  *(•  Co.,  Vtrlag/tbuchhandlun^t  in  Cambridge,  Mau,: 
The  Semi-Centennial  ol  AiJBe«the«ia  1846-96.     Boston  1897.     4<». 

M,  A,  Lacroix  in  Pari»: 
7  mineralogische  Abhandlungen  in  franzöf.  Sprache  am  '^eitechrifleQ. 

Guido  Lamprecht  in  BauUen: 
Wetterperioden.     Bautzen  1897,     A^. 
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PaperB  and  Notes  on  the  Genewi«  and  Matrix  of  the  Diamond,   hy   the 
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Gabriel  Monod  in  Vtrmdles: 
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F.  Mortet  in  Paris: 
Un  DOOToua  texte  des  trait^  d'ar)>eatage  ei  de  g^metrie  d'Epapktoditui, 
Paria  189«>.     i^. 

Fannie  E.  Ncu^btrrif  in  Chicago: 
The  Wre«yar  of  Pkilippi,  a  tale  of  the  early  ChriAtiaoi.    CbicAgQ  1896«   i\ 

Giovanni  Omboni  in  Vsnedi^: 
Qcmmtmonnmim  del  Barone  Acbtlle  de  Zigao.    Veneila  1687.    8^ 

J.  A.  C  Oudtmans  in  Utrechi: 
Die  Triangnlatian  von  Java,     V.  Ablh.     Haag  1897.    fol. 

£d.  Piette  in  Rumüfn^f  (Ardennes): 
fXode«  d^'ethnographie  prf^hiirtoriqne.  Paris  1897,  8**. 
KontUai  Mim  k  Brassempouy  1896.     1896.    6*, 
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Emanuel  Pochmann  in  Linz: 
Sftmmtliche  Bacterien  der  modernen  Bacterienwissenflchaft  sind  keine 

Bacterien.    Linz  1896.    S^, 
üeber  zwei  neue  und  zwar  dynamicale  Eigenschaften  der  atmosphärischen 

Luft.    Linz  1896.    80. 

Dietrich  Reimer' s  Verlagsanstalt  in  Berlin: 
Zeitschrift  für  afrikanische  und  oceanische  Sprachen.    3.  Jahrg.,  1.  Heft. 
1897.    40. 

G.  Scognamiglio  in  Neapel: 
Sa  alcuni  nuovi  preparati  di  chinina.    Napoli  1896.    8^. 

T.  J.  J.  See,  Lowell  Observatory  in  Mexico: 
Researches   on   the  Evolution   of  the   stellar  Systems.    VoL  I.    Ljnn, 
Mass.  1896.    4^ 

Michele  Stossich  in  Triest: 
II  genere  Ascaris  Linne.    Trieste  1896.    8®. 
Ricerche  elmintologiche.     Trieste  1896.    8^. 
Elminti  trovati  in  un  Orthagoriscus  mola.     Trieste  1896.    8^. 

De  Toni  e  Venetiis  in  Venedig: 
Petri  Pasinii  Adriades.     1897.    8^ 

/.  Vallot  in  Paris: 
Annales   de   TObservatoire   luäteorologique   du  Mont-Blanc     Tom.  IL 
Paris  1896.    4P. 

Eberhard  Graf  Zeppelin  in  Konstanz: 
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Öenek  Zibrt  in  Prag: 
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Sitzungsberichte 


der 


königL  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften. 


Mathematisch-physikalische  Classe. 

Sitzung  vom  6.  November  1897. 

1.  Herr  Paitt.  Groth  berichtet  über  die  Erfolge  der 
geologischen  Exkursion  in  den  Ural,  welche  von  Mit- 
gliedern des  Petersburger  internationalen  geologischen  Con- 
gresses  gemacht  wurde. 

2.  Herr  K.  A.  v.  Zittel  theilt  hierauf  Einiges  über  den 
Verlauf  des  geologischen  Congresses  zu  St.  Peters- 
burg sowie  über  die  grosse  Exkursion  durch  den  Kau- 
kasus mit. 

.S.  Herr  Pai  l  Gkoth  legt  eine  Arbeit  des  Herrn  Dr.  Ernst 
Weinschenk:  «Zur  Kenntniss  der  Graphitlagerstätten 
(chemisch-geologische  Studien)"  vor  und  beantragt  deren  Auf- 
nahme in  die  Denkschriften. 

4.  Herr  Kahl  v.  Okff  erstattet  einen  Bericht  über  die 
von  Seiten  der  k.  bayer.  Commission  für  die  inter- 
nationale Erdmessuug  im  Laufe  des  Jahres  ausge- 
führten Schwerem  essungen. 

5.  Herr  Ferdinand  Lindemann  theilt  der  Classe  den  Erfolg 
seiner  Reise  in  Italien  zum  Studium  der  antiken  Do- 
dekaeder, der  Gewiclite  und  der  Zahlzeichen  mit.  Er 
wird  die  ausführliche  Bearbeitung  später  vorlegen  und  in  den 
Sitzun^berichten    veröffentlichen. 
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Oeffentliche  Sitzung 

zu   Ehren  Seiner  Majestät  des  Königs  und  Seiner 
Königlichen  Hoheit  des  Prinz-Regenten 

am  16.  November  1897. 


Der  Präsident  der  Akademie,  Herr  M.  v.  Pettenkofer, 
Excellenz,  eröffnet  die  Sitzung  mit  folgender  Ansprache: 

Die  heutige  öffentliche  Festsitzung  der  k.  b.  Akademie 
der  Wissenschaften  ist  zu  Ehren  ihres  Protektors,  Seiner  König- 
lichen Hoheit  des  Prinz-Regenten  Luitpold,  des  König- 
reichs Bayern  Verweser.  Sämmtliche  Mitglieder  unserer  Körper- 
schaft bringen  AllerhöcLstdeniselben  in  Ehrfurcht  und  Dank- 
barkeit Glück-  und  Segenswünsche  dar. 

Diese  feierliclie  Sitzung  dient  jährlich  auch  dazu,  die  von 
den  drei  Klassen  der  Akademie  vorgenommenen  und  von  unserem 
Protektor  allor^nädigst  bestätigten  Neuwahlen  von  Mitglic^dern 
kund  zu  geben,  leli  ersuche  die  Herren  Klassensekretäre,  dem 
zu  entsprechen. 

Der  Klassen  Sekretär,  Herr  C.  v.  Voit,  verkündete  sodann 
die  von  der  Klasse  j^ewählten  und  von  Seiner  Königlichen  Hoheit 
dem  P  r  i  n  z  -  H  e  ^  e  n  t  e  n  bestätigten  correspondirenden  Mit- 
j^lieder : 

1.  Dr.  phil.  Ernst  Heinrich  Bruns,  ord.  Professor  der  Astro- 

noniit*  an  der  Universität  Leipzig; 

2.  Dr.  med.  Oskar  Hertwi^,  ord.  Professor  der  Anatomie  an 

der  Universität  Berlin ; 
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3.  Dn  Franz  Eühard  Schulze,  k,  preuss.  Geh.  Regierung^rath, 

ord*  Professor  der  Zoologie  und  Direktor  des  zoologischen 
Insiituta  an  der  Universität  Berlin; 

4,  Dr,  med.  Adolf  Fick,  k.  Geheimer  Roth,  ord,  Professor  der 

Physiologie  an  der  Universität  Würzburg. 

Hierauf  fuhr  Qeheimrath  v,  Fette ukofer  fort: 

Bevor  Herr  Kollege  Paul  die  angekündigte  Festrede  be- 
gintit,  erlaube  ich  mir  noch  einige  Mittheilungen  zu  machen. 

Bisher  taben  die  einzelnen  Akademien  der  WissenschafttfU 
jede  fÖr  sich  gearbeitet.  Dadurch  kam  m,  dass  hie  und  da 
z:wei  Forscher,  welche  verschiedenen  Akademien  angehörten, 
di^n  gleichen  Gegenistand  mit  wesentlich  gleichem  Rt^ultate  be- 
arbeiteten. Es  mi  nun  erfreulich,  dass  in  neuerer  Zeit  gr{>Siäere 
wissenschaftliche  Aufgaben  von  verschiedenen  Akademien  ge- 
meinsam durch  Delegirte  in  Angriö'  genommen  werden.  Diesem 
K arteil verhältniss  unter  mehreren  Akademien  haben  auch  die 
verschiedenen  Staatsregierungen  zugestimmt. 

Eines  dieser  Unternehmen  ist  die  Herstellung  eines  um- 
fassenden Werkes  über  die  lateinische  Sprache  und  Literatur, 
Am  Thesaurus  lingyae  iatinae,  wofür  unsere  Akademie  ihr  Mit- 
glied Eduard  v.  Wolfflin  delegiii  hat,  und  woftir  Ministerium 
und  Landtag  auch  die  nöthigeu  Mittel  bewilliget  haben. 

Ein  Analogon  soll  nun  auch  tÜr  die  altagyp tische  Sprache 
und  ihre  Hieroglyphenschrift  geschaffen  werden,  welche  Sprache 
ja  en^t  in  neuerer  Zeit  sozusagen  erst  wieder  aus  ihren  Gräbern 
erweckt  wurde  und  von  den  Todten  auferstanden  Ist*  Dabei 
wird  unsere  Akademie  von  dem  hervorragenden  Aegyptologen 
Georg  Ebers  vertreten  sein.  Hoffentlich  findet  auch  dieses 
Unternehmen  die  nöthige  staatliche  Unterstützung. 

Die  in  Kartellverbindung  stehenden  Akademien  haben  auch 
eine  Kommission  für  die  Herausgabe  einer  Encyklopädie  der 
nuithematischen  Wissenschaften  ins  Leben  gerufen.  Dieser  Kom- 
mission gehört  unser  Mitglied  Walther  Dyck  an. 

In  England  fühlt  man  das  Bedürfniss,  ein  umfassendes 
Verzeichniss,  ein  Lexikon  für  sämmtliche  gednickte  naturwissen- 
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Achul'tlichr  Arlii'ib'n  zu  scliHffpn  und  hat  iiuin  sich  HeKshalb  an 
siiniiiitiiehe  Regierungen  und  Akudeiiiien  Europtis  und  Amerika« 
gewandt.  Auch  dioäein  grossen  unternehmen  steht  Erfolg  in 
Vussitht, 

Hier  darf  Ich  auch  eines  nun  glücklich  vollendeten  Werkes, 
It'r  hvdrugra|diisi'hen  Karte  des  Budenset»«  niit  Beilagen  ge- 
lenken,  zu  deren  Herstellung  sich  die  fünf  Uferstaaten  Oester- 
nirli.  Bayern,  Württeniherg.  Bmlen  und  Schweiz  vereiniget 
}i litten»  und  wobei  auch  mehrere  Mitglieder  unserer  Akiideinio 
mitgewirkt  haben.  Der  Bodensee  ist  jetzt  nicht  nur  in  seiner 
riiundichen  Ausdehnung  nnistergiltig  dargestellt*  sondern  auch 
♦Tniittelt,  was  in  seinem  Wasser  von  der  Überfläche  bis  in  seine 
Tiefen  schwebt  und  lebt.  Dieses  Werk  ist  auch  eine  Natur- 
gej<(hichte  des  gnlssten  europäischen  Binnenseei*  geworden. 

Dieses  Zusammenarbeiten  gelehrter  Köriierscbaften  macht 
aber  das  Kinzelarbeiten  ihrer  Mitglieder  über  einzelne  wLssen- 
schaftliche  Fragen  durchaus  nicht  überflüssig  oder  entbelirlich, 
im  Gegen theil»  Einzeliorschungen  und  dereii  Hesultate  müssen 
bereits  vorliegen,  ehe  mau  daran  denken  kann,  sie  nach  ver- 
scliieflenen  Gesichtspunkten  zusammenzustellen  und  filrs  allge- 
meine auszunützen. 

Es  sei  mir  gestattet,  als  ein  solches  Beispiel  hier  eine 
Unt^'^rsuchung  anzuführen,  welche  die  erste  ist,  die  aus  den 
Renten  der  Münchener  Bürgerstiftung   bei   unserer  Akademie 

I  Beitrag  erhielt,  die  ein  Mathematiker  ausgeführt  hat,  die 
auch  allen  Nicht-Mathematikern   vei^tandlich   und   inter- 

Elt  ist. 

Schon  vor  Jahren  machte  unser  Mitglied  Fertlinand  Linde- 
mann  darauf  aufmerksam,  da^s  in  archäologischen  und  prä- 
historischen SanmiluDgen  sich  Oegenstiinde  vorfinden,  Krystall- 
modelle,  Steinringe,  abgestumpfte  Pyramiden,  deren  praktischer 
Zweck  kaum  zu  deuten  war.  Lindeuninn  ist  der  Ansicht  ge- 
worden, dass  es  Zahlzeichen  und  Gewichte  der  urill testen  Zeit 
und  begann  in  verschiedenen  Museen  nach  solchen  Dingen 
'eö  suchen.  Was  er  bis  jetzt  gefunden,  bedarf  allerdings  noch 
weiterer  Bearbeitung,    aber   in   der  jüngsten   Sitzung  unserer 


VfiiB  19.  Aagmt  bb  24.  Oclober  iL  J%.  besocliie  er  in  Ober- 
lid  Mitt^flftaliin  30   Tenelueiieiie  Hu««eD   ^  prlbift^M^ehe. 
mkimhfi  iib4  Hlraöehe  AlleftbBjn^r*    Er  hatte  mäi  «esmiljdi 

is  noch  flodef^  antike  regiüiit?  oder  halb  regidii9 

st^    dh  bisber  verfSflenHjebt^  ? 

9  !■  Doeh  ir«fticr«  AnhftHspttukte«  die  auf  mmlte  B«- 

1  uieheti  Oberitalien  und  AegTpten«  besiehiitigEwräe 

len  «cfaluiäMen  la^ieit,  wie  «ie  durch  die  lotefprelatioti 

lnniftDii'a  der  nttf  dem   Dodekaeder  roni   Maule  Lnff«  eto- 

tteaien«  »cheiiibiur  ägjrptiBicheis  Zsjfeni,   »owie  durch  die 

d4fffiiieltt>eii   PundoH«^  ««taiiiiiieEiden   babfloEikcheii,   mit  den 

[eben  rigTpÜM^b«*!]  üiflem  bt^eichneten  Gewichte  frutgontdlt 

d'f 

3.  Wie  weit  Hast  sich  Oberhaupt  der  Gtebraach  tod  6e- 
^hten  in  die  prShiatoriache  Zeit  znrQck  rerfolgen? 
In  Betreff  der  ersten  Frage  war  die  Ausbeute  gering. 
üeber  die  wenigen  aufgefundenen  Stücke  fehlte  es  an  genaueren 
Fundberichten,  sodass  sich  keine  sicheren  Schlüsse  ziehen  lassen. 
Um  so  reicher  waren  die  Ergebnisse  in  Betreff  der  beiden 
anderen  Fragen,  welche  ja  unter  sich  aufs  engste  zusammen- 
hängen. In  Verona,  Mantua,  Pesaro,  Mazzabotto  und  Modena 
fanden  sich  Gewichisstücke  aus  Stein  und  Terrakotta  mit  den 
gleichen  hierogljphischen  Silbenzeichen,  wie  sie  von  ägyptischen 
Gewichten  aus  Altägypten  bekannt  sind,  während  auf  anderen 
(jüngeren)  Stücken  ägyptische  Gewichtsbezeichnungen  in  etrus- 
kischer  Transkrijition  festgestellt  wurden.  Wie  bei  den  Ge- 
wichten vom  Monte  Loffa  herrscht  auch  hier  die  babylonische 
Gewichtsnonn  mit  einer  Grundeinheit  von  ca.  100  Gramm,  nur 
selten  scheint  daneben  die  eigentliche  ägyptische  Einheit  von 
ca.   Ol    Gramm  vorzukommen. 

l)ur('h  die  vorgenommenen  Wägungen  dürfte  festgestellt 
sein,  dfws  die  zahlreich  vorkommenden  Terrakottastücke  in 
Gestalt   von    abgestumpften  Pyramiden    nichts   anderes  als  Ge- 
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!lto  sind  und  dor  <Tehrauch  deivelben  ItLsst  «ich  dnrcli  tiuige 
in  d^n  Museon  von  Rom  und  Florertz  uufbcwalirte  Unibfutnle 
»ich»T  bb  ins  siebente  Juhrhimdert  vor  Cbrktiis  feststellen. 
Aber  öchon  früher»  besonders  in  den  Terramaren  der  Einiliji 
kommen  ähnlich  gestaltete,  meist  aus  dunklem  Tbon  roh  g<v 
iiHieitet^e  Stücke  v(»r»  ilie  nach  deniij^elben  babyloiiiächen  Fusse 
normirt  ku  sein  ticheinen,  auch  theilweise  in  den  Museen  als 
Gewichte  der  Steinzeit  bezeichnet  sind. 

Daneben  finden  s^ich  in  Ai^w  Terraiuaren  und  Pfahlbauten 
auitserordetitlich  zahlreiche  runde,  in  der  Mitte  durchbohrte 
Steine,  deren  r^ewiehtsabstufungen  wiederum  auf  dieselbt^  Ein- 
heit schiiessen  hussen,  und  die  auch  theil weise  durch  Zeichen 
(Punkte  und  Striche)  als  Gewichte  bemerklich  gemacht  sind, 
l>aH  (Th^ictie  }p[i  auch  fiir  die  ebenso  zahlreich  vorkommenden 
Thonrinfife,  welche  man  bisher  als  Untersätze  fllr  Vasen  be- 
trachtete. 

Im  Ganzen  wurden  1 197  Gewichtsstücke  gewogen  und 
beschrieben  :  es  wird  natürlich  einige  Zeit  verstreichen,  bis  iMue 
eingi^hendere  Bearbeitung  des  reichen  Materials  von  Lindemanu 
vorgelegt  werden  kann. 

Die  gemachten  Bemerkungen  ttber  die  Gewichte  aus  der 
l*eriode  der  Terramaren  und  der  Pfahlbauten  liezielien  nich 
übrigens  nicht  blr^ss  auf  Italien,  sondern  haben  aurh  für  andere 
Gegenden  Europas  imd  Vorderasiens  wahrscheinlich  Giltigkeit. 
wie  jiich  aus  einigen  in  Korn,  Florenz  und  Bologna  vorge- 
nommenen Gewichtsbestimmungen  anderer  Fundorte  ergab. 
Insbesondere  hat  mich  überrascht»  dass  solche  etruskische 
Terra katta-Ge wicht*'  in  unserer  prähistorischen  StaatsMammlung 
auch  in  den  Pfahlbauten  tles  Starnberger  Sees  Vf>rkonimen, 
sowie  unt4^r  den  von  Seiner  Königlichen  Hoheit  dem  Prinzen 
Kuprecht  jener  Sanunlung  überwiesenen  Geschenken.  Auch  unter 
den  Funden  aus  den  llrdilen  des  fränkischen  Jura  sind  st-i'inernf 
Gewichte  vorhanden,  darunter  zwei,  die  in  ahnlicher  Weise 
wii?  di*»  ultitalieniHchen  mit  ägyptischen  Zeiclien    markirt  sind. 

Soweit  sich  nun  aus  den  auf  dieser  Heise  Lindenuinn's 
g^öiuivmelten    Erfahrungen    Schlüsse   ziehen    lassen,   haben   die 
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frillir-r  auf  Gnin*!  iler  Funde  vom  Monte  Loffu  autg^.sU'Hten 
1  ] V |iot hesen  in  B e t r e f f  «1  o r  G r ?< o In c U t e  U e r  Z i \ f ö r ii  **ni(iui(' 
Bestätigung  gefunden.  Die  Beziehungen  Italiens  und  Mittel- 
europas sclieinen  sich  in  viel  weiter  entlegene  Zeiten  /.urlick- 
verfolgen  zu  lassen,  als  man  bisher  anzunehmen  gewjtgt  hat, 
wa«  gewiss  von  allgememeni  Intereüse  ist. 

Als  Generalkonservfttor  der  wissenschaftlichen  SÄfnnjlimgt>!i 
des  Staates,  welche  mit  der  Akudeniie  der  Wissenschaften  eng 
verbunden  sind»  bitte  ich,  noch  eine  kurze  Mittheilung  machen 
zu  dürfen.  Unter  den  Staatssamnil ungen  hat  bisher  die  mathe- 
niatisch-physikalische  Sammlung  vielleicht  die  wenigste  Beach- 
tung gefunden.  Erst  in  neuester  Zeit  sieht  man  ein,  welcli 
hohen  historischen  Werth  sie  haben  wtlrde,  wenn  sie  nicht 
bloss  ein  I^ager  alter  Instrumente,  sondeni  ein  vollstilndiges 
getreues  Bild  der  physikalischen  Forschungen  hny^ri^clier  Oo- 
leln-ter  und  der  Thiitigkeit  unserer  bayerischen  Werkstätten 
fiir  wissenschaftliche  Instrumente  werden  würde.  Das  General- 
konservutoriuiu  hat  dem  Ministerium  des  Innern  fÖr  Kirchen- 
und  Schulangelegenheiten  dahin  zielende  Vorschläge  unterbrt*itet 
und  Seine  Excellenz  Herr  Staatsminister  Dr.  v.  Land  mann 
hat  dieselben  wümistens  aufgenommen,  sodass  wir  das  Beste 
hoffen  können. 

NuTuen  in  dieser  Beziehung,  wie  Fraunhofer,  Reichenbach, 
SteinheiL  Ohm  stehen  wohl  an  der  Spitze.  Die  verehrtt*n 
Anwesenden  können  sich  vorstellen,  welche  Freude  ich  hatte,  ak 
ich  am  14.  Juni  d.  Js.  von  Herrn  Rentier  Dr*  Sigmnnd  Ititter 
V.  Merz,  früher  Eigen thümer  und  Direktor  des  von  Fraunhofer 
begründeten    optischen  Instituts   folgende   Mittheilung   erhielt: 

^Nachdem  mir  Kenntniss  geworden,  das»  das  k.  Genenil- 
konservatorium  ttir  ein  historisches  Mnst'um  historisch-wissen- 
schaftliche Apparate  zu  erwerben  strebe,  kam  mir  der  Gedanke, 
dass  daflir  ein  Instrument,  welches  ein  hervorragender  bayeri- 
scher Gelehrter  zum  Zwecke  seiner  Forschungen  konstmirte 
und  damit  die  netien  Gesetze  des  Lichtes  messend  begründete» 
willkommen  sein  dürfte.  Es  ist  diesen  Fraunhofers  Origiad* 
Spektrometer.    Ich  habe  selbst  Dezennien  damit  för  die  Fundft- 
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meiitalbestimmungen  meines  optischen  Instituts  gearbeitet.  Nun 
aber  bei  vorgeschrittenem  Lebensalter  ist  es  mir  entbehrlich 
und  bin  ich  gewillt,  dasselbe  dem  k.  Generalkonservatoriuni 
schenkungsweise  zu  Eigenthum  zu  offeriren.  Ich  vermag  gleich- 
zeitig damit  auch  Fraunhofer's  Original -Abhandlungen  im 
Manuskript,  sowie  eine  Kollektion  Fraunhofer  Glasprismen  zu 
übergeben.** 

Diese  hochherzige  Schenkung  wurde  vom  Generalkonser- 
vatorium und  vom  Ministerium  dankbarst  angenonmien  und 
dem  patriotischen  Schenker  die  höchste  Auszeichnung,  welche 
die  Akademie  der  Wissenschaften  beantragen  darf,  die  goldene 
Medaille  bene  merenti,  verliehen. 

Es  handelt  sich  noch  um  viele  andere  Dinge,  welche  im 
Lande  zerstreut  liegen,  unbeachtet  bleiben,  schliesslich  zu  Grunde 
gehen,  oder  ins  Ausland  wandern,  wie  es  z.  B.  der  Reichenbach' 
sehen  Theilmaschine  bevorsteht,  für  welche  von  Amerika  und 
Russland  bereits  grosse  Summen  angeboten  wurden. 

Doch  wir  wollen  hoffen,  dass  auch  die  berühmte  Reichen- 
bach'sche  Theilmaschine  in  ihrer  Heimath  verbleiben  darf. 


^ttiung  vom  4,  Dei^iaber  189?. 


1.  KeiT  K^iiL   LiKDi   hUlt  emen    Vortrag;    ^Üeber  Aie 
fiBcli«  WÄrme  der  Gase*. 

Z^.Hf'rr  Emil  StuffEA  loacht  die  IGtttidQiiiig,  d 
bMrdSmtitiikiig  von  Sdiäd^ln  anthropoider  Aflon 
r  lii»%fsii  k«  «Htluopologisebeti  SgunsiltiBg  siito  GesdieolDe 

Ü,        PT^  I>ji^l£t0?  Si«3ifncTi  T.  Moü   h«tie   die*  G^kn   der 

i  ntorsiicbiingten  henötzte,  t>M  tTismen  und  eine  Anzahl  wicötiger 

Manuskripto  tios  berühmten  Forschers  zu  sihenker.. 


I 


485 


üeber  die  Veränderlichkeit  der  specifischen  Wärme 

der  Gase. 

Von  Carl  Linde« 

{Singtlamfen  21.  Jcmuar  1898.) 

Die  Frage,  ob  und  wie  die  specifische  Wärme  der  Gase, 
insbesondere  der  atmosphärischen  Lufk,  mit  dem  Wärmezustande 
veränderlich  sei,  wird  von  den  Physikern  verschiedenartig  be- 
antwortet. Während  auf  Grund  der  Versuche  von  Kegnault, 
E.  Wideniann  u.  A.  die  specifische  Wärme  Cp  der  atmosphäri- 
schen Luft  (bei  constantem  Drucke)  meist  als  eine,  von  Tem- 
peratur und  Druck  unabhängige,  Grösse  betrachtet  wird,  hat 
—  um  nur  an  die  bekanntesten  unter  den  neueren  experimen- 
tellen Untersuchungen  zu  erinnern  —  Lussana*)  eine  Zunahme 
derselben  mit  zunehmendem  Drucke  gefunden  und  glauben 
Mallard  und  Le  Chatelier*)  eine  solche  Zunahme  mit  zunehmen- 
der T(Mnperatur  festgestellt  zu  haben.  Auch  auf  theoretischem 
Wege  ist  die  V(T;inderlichkeit  von  Cp  vielfach  zum  Gegenstande 
von  Untersuchungen  gemacht  worden.  In  der  That  muss  Cp 
eine  constante  Grösse  sein  fiir  ein  vollkommenes  Gas,  also  für 
ein  (ins.  in  welchem  anziehende  Kräfte  zwischen  den  kleinsten 
Teilen  nicht  mehr  wirksam  sind,  sodass  Verändenmgen  der 
Energie  nur  in  solchen  der  lebendigen  Kraft  bestehen,  welche 
der  Molekül arbew(»gung  entspricht.  Alle  Abweichungen  aber 
von   diesen   Bedingungen    müssen    im   Allgemeinen   auch   Ver- 

»)  Nuov.  Clin.  i>.  70     87  u.  p.  130-    142.     1894. 
2)  C.   R.  104,  p.  1780    82,   1887   und   Seanc.  Soc.  de  Phya.   1888, 
p.  308—327. 


.ui     ig  df.r  matK*phy$.  Clause  mm  i*  Iksemher  lii^7. 

tderungen    von  Cp   zur   Folge    hiibtm    und    demgeniiLss    stehen 

olche  Abweicliüiigoo  in  gesetzmäasigen  BestiebuBgen  zu  dieser 

/'eräuderlichkeit.    So  hat  z.  B.  Witkowski  *)  aus  der  Variation 

5r  Ausdehnungscoefficienten  diejenige  der  specifischen  Wstrme 

rechnet,  wobei  er  eine  Zunahme  derselben  mit  zunehmendeni 

ucke  und  abnehmender  Temperatur  findet* 

1^  icheinung  nun,  welche  die  Kinwirkung  und  Gr?>ssc 

Arbeit  infolge  der  molekularen  Anziehungskräfte 

«i^t.vin..^ utlich  zeigt»    i^t  die  Abkühlung,    welche  ein   Gas 

hrt,  wenn  ea  ahn©  jeden  Energie- AuHtausch  nach  aussen 

1  Ton  einem  höheren  zu  einem  nie^lrigeren  Drucke  Übenätrtjmt 

a  habe  an  anderer  Stelle*)  bereits  angedeutet,  dass  die  Ver- 

iderliclikeit  dieser  Abkühlungen  mit  derjenigen  von  c^  in  einem 

sonders  einfachen  und  übersichtlichen  Zusammenhange  steht, 

^  Untersuchung  der  in  Rede  j^tehenden  Abkühlungen  ist  be- 

mtlich  vor  langen  Jahren  durch  Thomson  und  Joule")  inner- 

Ib   gewisser  Grenzen   für  atmosphärische   Luft,    Kohlensäure 

1  Wiissenttoff  durchgefilhrt  worden  und  fiissten  die  genannten 

perimentatoren  ihre  Ergebnisse  in  dern  Ausdrucke  zusammen: 

(5  =  T— 0  =  a^/«*^    bezw. 

dT  =  a^  1) 

wenn  d  die  Abkülilung  von  der  abs.  Temperatur  T  auf  die 
resultirende  Temperatur  0  beim  Ausströmen  vom  Drucke  y? 
zum  Drucke  ^„  bedeutet,  und  a  eine  constante  Grösse  (bei 
atmosphärischer  Luft  n  =  20808  für  j^  in  kg  p.  qm)  ist. 

Hieran  lässt  sich  die  folgende  Schlussfolgerung  anknüpfen  : 
Wird  einem  Gasstrome  unter  dem  constanten  Drucke  y>  die 
Wärmemenge  W  entzogen,  sodass  seine  Temperatur  von  2\  auf 
Tj  sinkt,  erlahi*t  derselbe  alsdann  eine  weitere  Abkülilung  auf 

»)  Bull,  de  VAcud.  d.  8c.  d.  Cracovie,  Oct.-Nov.  1895. 

2)  Wiedem.  Ann.  1896,  p.  328. 

»  Phil.  Tnins.  Roy.  Soc.  p.  679,  1862. 

*)  Näherungsfonnel  für  kleine  Druckdifferenzen. 
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Tg  dadurch,  dass  er  auf  den  niedrigeren  Druck  p^^  überströmt; 
wird  ihm  endlich  bei  constantem  Drucke  p^  die  Wärmemenge 
W  wieder  zugeiiihrt,  so  muss  unter  der  Voraussetzung,  dass 
keine  sonstige  Energieveränderung  stattfand,  die  resultirende 
Temperatur  T^  dieselbe  sein,  wie  diejenige,  welche  sich  ergeben 
würde,  wenn  der  Gasdruck  direkt  (ohne  den  Wärmeaustausch 
+  W^  mit  der  Ausflusstemperatur  T,  von  p  durch  Ausströmen 
auf  7>Q  gesunken  wäre. 
Man  hat  also: 

wenn  Cp  und  Cp^  die  Mittelwerte  der  specifischen  Wärme  bei 
den  Drucken  p  und  pQ  je  zwischen  den  zugehörigen  Temperatur- 
grenzen bedeuten.  Wenn  nun  T^  —  Tj  >  Tj  —  T^,  so  folgt 
daraus :  Cp  >  Cp^, 

Bei  unendlich  kleinen  Werten  von  W  wird: 
Cp  dt  =  Cp,  {dt  +  da) 
und  (da  d  mit  abnehmendem  t  zunimmt) 

Werden  in  einem  Diagramme  die  absoluten  Temperaturen  T 
als  Onlinaten  und  die  zugehörigen,  einer  bestimmten  Druck- 
diiferonz  p — p^  entsprechenden,  Abkühlungen  d  als  Abscissen 
aufgetragen  und  bezeichnet  man  den  von  der  Tangente  an 
einen  Punkt  der  so  erhaltenen  «Abkühlungscurve^  und  von  der 
Ordinsiten-Uichtung  eingeschlossenen  Winkel  mit  a,  so  erhält 
man  auch: 

^P  =  ^Po(l  +  tga)  I) 

Die  hiedurch  gegebene  Beziehung  ist  allgemein  und  in 
aller  Strenge  giltig.  da  sie  ohne  jede  andere  Voraussetzung  ent- 
wickelt ist,  als  der  in  dem  Principe  von  der  Erhaltung  der 
Ener^^ic  enthaltenen.  Es  ist  gemäss  dieser  Beziehung  also  für 
die  Kenntnis  von  der  Veränderlichkeit  der  specifischen  Wärme 
Cp  nur  erforderlich,  i'ilr  eine  bestimmte  Druckdifferenz  den  Ver- 
lauf der  Al)kühlungscurve  zu  kennen. 


Werten  Ar  mn  h^maatm  Gas  vird 

vtz  der  Verifi4i?r{iclLkett  der  AbkiUtnig  gtggliai  et    Unter 
VinfiiiMitniii|i,  dAM&  ilie  abige  Gldcbcng  1)  öboi  sulifheti 
idradc  &ui444lcv  irrgii^bf  tdcb  folgendes; 
Die  lotegratioii  der  Gleidittng  1)  liefert: 

a^  r  — 6^^r_fT»  — Sii(ji— j^ 

Femeiiiio  hat  mAa: 


Wert   ui   Glfiebu!^  L,  to  t*riiilt 


in 


Nun  ist  fQr  luiendliGti  kleinen  Droct  <^  «1&  ebe  CoiL^tatiti* 

ti;9eliimf  wcirail  aueh  Witkowski*^  Vergehe  bei  aelir  niadn^Eii 

mpeiatiffeii   tmi  Ümekrii  OWrdiiätimmetu     Setzt   suii  Rir 

atinoi^pliärisclie  Luft  e^  ^^  0,2ti7  orwl  a  ^  20806  so  erlillt  msti 

beispielsweise  die  folgenden   Werte  für  lUOo  r^ 


,  +  100" 

0" 

-50» 

—  100«  C 

10  Atm. 

2:39 

242 

245 

258 

40   . 

245 

251 

278 

:369 

70   . 

251  ' 

277 

3:31 

846 

Selbstredend  können  die  obigen  Fonneln  nicht  mehr  be- 
nutzt werden,  sobald  die  Sättigungstenij)eraturen  erreicht  werden, 
bei  welchen   Verflüssigung  beginnt. 

Beim  kritischen  Zustande  muss  r^  =  x  werden,  weil  hier 
unendlich  kleinen  Veränderungen  der  Temperatur  endliche 
Volum  Veränderungen  entsprechen.  Sucht  man  diejenige  Tem- 
peratur auf,  für  welche  bei  :^9  Atmosphären  (dem  kritischen 
Drucke  der  atmosphärischen  Luft)  a  =  90**,  also  Cp  =  od  wird, 
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so  findet  man  aus  obigen  Gleichungen  —  136®  C,  also  einen  der 
kritischen  Temperatur  ( —  140®  C)  nahe  liegenden  Wert.  Hierin 
wird  eine  Bestätigung  nicht  nur  für  die  Richtigkeit  der  obigen 
Ueberlegungen ,  sondern  auch  dafür  gesehen  werden  dürfen, 
dass  die  von  Thomson  und  Joule  gegebenen  Constanten  inner- 
halb sehr  weiter  Grenzen  zutreffend  sind.  Dass  indessen  der 
Wert  a  nicht  ein  absolut  constanter  sein  kann,  dass  er  viel- 
mehr bei  höheren  Drucken  abnehmen  muss,  geht  aus  theoreti- 
schen Erwägungen  hervor  und  stehen  damit  in  Uebereinstim- 
nmng  die  Messungen,  welche  ich  bei  vielfachen  Versuchen  über 
die  Ausströmung  von  atmosphärischer  Luft  unter  Drucken  bis 
zu  250  Atmosphären  anstellen  konnte.  Während  sich  bei  allen 
Drucken  bis  hinab  zur  V'erflüssigungstemperatur  ein  Anwachsen 
der  Abkühlung  umgekehrt  proportional  zum  Quadrate  der  ab- 
soluten Ausströnuingstemperatur  zeigte,  so  blieb  die  von  Thom- 
son und  Joule  beobachtete  Proportionalität  der  Abkühlung  zur 
Druckdifferenz  bei  höheren  Drucken  nicht  mehr  bestehen,  son- 
dern es  zeigte  sich  (etwa  mit  50  Atmosphären  beginnend)  eine 
merkliche  Abnahme  von  a  mit  zunehmendem  Drucke.  Der  Aus- 
führung exacter  A' ersuche  zur  Bestimmung  der  Ausströmungs- 
abkiihlung  der  Gase  innerhalb  weiter  Druckgrenzen  würde  für 
die  Feststellung  der  Veränderlichkeit  der  specifischen  Wärme 
der  (lase  ein  entsclieidender  Wert  beizumessen  sein. 


r 
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VerzeiehnUs  der  eingetanfenen  Uruekschrirten 
Jali  hin  December  1897. 


DI»  ▼erelirllohon  O^MUscluiftdn  and  ImiUtttt««  mit  wftloLen  ansard  Akftdeait«  In 
TiQMbT«rkohr  feUht«  werde n  g6bet«ii,  iu«li«t«b«nd«a  VeruialiniB»  suglöioli  ^  Ein|>fkOR»> 
batütiginig  M,n  btttneht«iL 


Von  folgenden  (^eBellsohaften  und  tnstitnten: 

Geschichisverem  in  Aachen: 
Zdtichrift.     19.  Band.     1897.     8». 

SociHi  d^Emulation  in  Ahbeville: 
MiStnoirei.    Tome  I,  fiuc.  2,  3.     18115/^.    4fi. 
Builttm.    Anoöe  1894  No.  S.  4,  1896  Na.  1-4.    8«. 

Hüyai  iiocütif  of  South* Austndia  tn  Adelaide: 
TnwÄWstioai.    Vol  XICI,  1.    1897.    8", 

Ohatrvatory  in  Adelaide: 
lleieorolo^cal  Obflervations  in  the  year  1894,     1897,    fol. 

Südulavisdie  Akademie  der  WissensdMften  im  Agram: 
l^jetopii  lA  godinu.     1896.  1897.    &, 
Bftd.     Bd.  180.  IdL     1897.    8^. 
Qnida  ta  povjeet  EnizeTnosti  Hrvatuke.    ßd,  1.     1897.    8^. 

Archäologische  Gesellschaft  in  Agram: 
Vjeenik.    U.  Ser.,  IL  Bd.'  1890/97.    1897.    49, 

New- York  State  Library  in  Albany: 
New- York  State  Maieum.    48^  annual  Report  for  1894.   8  ?oU.    1895.   8^ 
New  York  ÖUte  Library.     77^»>  annual  Report  for  1894.     1897.    SP. 

Umversity  of  the  State  of  New- York  in  Albany: 
Ädditionfl.     No.  3.  4.     1896-97.    8<». 

Sodlti  des  Antiquaires  de  Ptcardie  in  Amiens: 
Bolletin.    Aon^  1896  No.  4,  1896  No.  K     1896.    8*^ 

K.  Akadetnie  der  Wisfienschaften  in  Amsterdam: 
Verbandeliogen.   Afd.  Natuurkunde  L  Sectie.    Deel  V,  No.  3—8.    1896.  4^. 

IL  Sectie.     Deel  ü  u.  V,  No.  4— 10.     1896-97.     4«, 
ZiltingÄverfilagen.     Afd.  Natuurkunde.     Jaar  1896-97.     1897.    4**. 
Vertlagen  en  Mededeeliof^en.    Afd.  Lette rkunde  3«  Heek«,  DmI  XII  und 

lleffiBter  m  Deel  l-XIL     1896.     8« 
Jaarboek  voor  1896.     1897.    4«. 
Pr^Nvera:  ßediiat  Aaguitii.     1897.    8^ 

IWI.  aitftuiiik  d.  auillu-pbrit.  Cl.  32 
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Veneidmiss  der  einffelaufenen  Druckschriften. 


Hüttoriseher  Verein  fSir  Sdiwaben  uml  Neubnrp  in  Äug^utg: 
Zeitschrift.    XXIH.  Bd,     ISm.    8». 


TraniactiosB. 


Tt^as  Academy  of  Sdenee  in  Austin  : 
VoK  1.  No.  6,     1897.    8^ 


Peabod^  Institute  in  Ballimore: 

30"i  annual  Report.     1897.    8<>. 

Catalogüe  of  tbe  Library  of  ihe  Peabody  Institute.    Part  h  II 


1896.    49, 


Jahns  Hopkins  ümversity  in  Baltimore: 
Circülars.     Vol.  XVI,  No.  131;  Vol.  XVÜ,  No.  182.  183.    1897.    4« 
ÄnjericaD  Journal  of  Mathematica*     Vol.  XVllIt  8.  4;  VoL  XIX,   1—8. 

1896/97-    8». 
Tbe  American  Journal  of  Philology.     Vol.  XVII,  1-4.     1896.    S«». 
American    Cbemiciil   Joarnal      VoL  18,    No.  7—10;    Vol  19,   No.  1—4. 

1896—97.     8<*. 
Bolletin  of  tbe  John«  Hopkin»  HotpitiiL    VoL  V HI,  No.  76-80.    1897,   4^ 
Studies  in  biittoricivl  and  poHtical  Science.    XIV.  Serie«,  No.  VIII — XII; 

XV,  Serien.  No.  I-V.     1896-97.     B^, 

Historischer  Verein  in  Bamberg: 

66.  u.  67.  Bericht  für  die  Jahre  1894—96.     1897.    8**. 
Der  Dom  zu  Bamberg.     Von  Michael  PSster.     1896.    ^. 

Natur foriichende  GeselUchaft  in  Basel: 

Verbandluoffen.     Band  XI,  3.     1897.    8«. 

Bataviaasch  Genaotschap  mn  Künsten  en  Wetenschappen  in  Batavia: 

Tijd*i.'hrift.    Deel  39.  afl.  4-6,     1896-97,    8", 
Notülen.     Deel  34,  aÜ.  3.  4,     1896  -97.     8". 
Verbandelinpren.     Deel  48,  3-,  50,  3.     1896—97.     i^, 
Dagh-Regiater  Anno  1668—1669,     1897.     4». 

Ohscrvaiori^  in  Batami: 
ObMrvation».     Vol.  XVHl,  1895;  VoL  XIX.  1896.     1896—97.     fol. 
Regenwaarnemins-en.  XVIL  Jahrg.  1895;  XVill.  Jahrg.  1896.  1896-97.  8*>. 
Wind,  weather,  currents,  tides  an  tidal,  tttreama   in  tbe  Indian  Archi- 
pelago.     1897.    foL 

K,  natuurhundig  Vereeni^jing  ran  Neäerlatidsch  Indie  in  Batai>ia: 

Katuurkundig  IMjdHchrift.     Dei^l  66.     1897,    8*». 

Boekwerken  ter  tafel  gebracht  in  de  rerguderingen  1896.     1897.    S**. 

Historischer  Verein  in  Bayreuth: 
ArchiT.     Band  XX,  1.     1896.    8*. 

K,  Serbische  Akademte  in  IJehfrad; 
Glas.    No.  63,  64.     1897.    80. 
Spomenik.    No.  32.     1897.    fol. 

Museum  in  Bergen  (Norwegen): 
G.  0.  Sara,  An  Account  of  tbe  CrutUcea  of  Norway.    VoL  It.  part  6—8. 
1897.    40. 

University  of  California  in  Berkeley: 

Schriften  ans  den  Jahren  1895—96. 


Vcfieidiniss  d^r  eittiftlaufeptcn  Druckschrifim^ 
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K.  preussisdie  Akademie  der  Wi3$emehaften  in  Berlin: 
Statuten  und  Reglement«.    1896,    A^^ 
Abhandlungen  aus  dem  Jabre  189$.     1896.    A^ 
Sitinngsbericbte.     1897,  No,  26—39,     AP, 

Corpus  inacriptionum  graecamm.     Vol.  IIl,  fasc,  1*     1897*     foh 
K,  geohij.  Landesamtalt  und  Bergakademie  in  Berlin: 
Ibhandlungea.     Neue  Folge,    Heft  21—23.     1896.     4«. 
leognostische  üeberaich takarte  des  Thürintcfr  Waldes.     1897. 

Deutsche  chemische  Gesellschaft  in  Berlin: 
Berichte.    SO.  Jahrg,  No.  11-^18.     1897.    B^. 

Deutsche  geologische  Gesellschaft  in  Berlin: 
ZeiUcbrift.     Band  49,  Heft  1  n.  2.     1697,     8^. 

Physikalische  Geselhchaft  in  Berlin  r 
Numenregiiter  sn  den  Fortechritten  der  Phjhik,     Bd.  21—48.    L  Hälfte. 

1897.     8<>. 
Die  Fortöchritle  der  Physik  im  Jahre  1891.     47.  Jahrg.,  Äbth.  l-lll 

Braunschweig  1897,     8^, 
Verhandlungen.    Jabrg.  16.  No,  8—10.     1897,    B^, 

FhjfsiölDgische  Gesellschaft  in  Berlin: 
Centralblatt  für  Physiologie.    Bd.  X,  Literatur  1896   BegiBier;   Bd.  XI, 

No.  7-19.     1897.    S^, 
Verhandinngen.    Jahrg.  1396—97,  No.  5-17,    8^. 
J.  Ho^entbal»  Gec&cbtnissrede  auf  Emil  du  Bois-Reymood.     1697.    8^, 

Kaiserlich  deutsches  archäologisches  Insiitut  in  Berlin: 
Jahrbuch.    Band  XH,  Heft  1-3.     1897,    4«. 

K,  preuss.  meteorologisches  Institut  in  Berlin: 
Bericht  über  das  Jahr  1896.     1897,    8<», 
KrgebnisBc  der  nieteorolog.  BeobachtungeJi  in  Potsdam   im  Jahre  1894 

u.  1896.     1897.     40. 
Ergebnisne  der  Gewittorbeobachtungen  in  den  Jahren  1892—94.   1897,   4**, 
Ergebnisse   der  Beobachtungen   au    den  Stationen    IL  und  Jlt.  Ordnung 
im  Jahre  1893  und  im  Jabre  1897,     1897.     4**. 

Jahrbuch  über  die  Fortschritte  der  Miithcmaiik  in  Berlin: 
Jahrbach.    Band  XXVI,  Heft  1.  2.     1897.    8<». 

Kuratorium  der  Saiigng-Stiftung  in  Berlin: 
Zeituchrift  fQr  Recht^geechichte  l.— 13.  Bd.  (1^861  —  1878), 
Namen-  und  Sacbresister  zum  1,-13,  Bd.  {1880). 

Zeitschrift  der  Savigoy-Stiftuög  für  HechtawiBüenichaft  (1880  —  1897)  und 
«war:  Germ  an.  Abtheilung  1,-18.  Bd.,  Roman.  Abtheilung  1. — 18,  Bd, 
Weimar,    8» 

Verein  zur  Beförderung  des  Garienlmues  in  den  preuss,  Staaten 
in  Berlin: 
»GartenHora  1897.    Heft  13-24.     1897.    S^. 
ferzeichni$s  der  groa»en  atlgenieinen  Gartenbauautstellung  %n  Berlin  im 
April-Mai  1897.     1897.    S^. 

NaiurwissenschaftlirJie   Wochenschrift  in  Berlin: 
Wocheaachrift,    Band  XIT.  Heft  7-12.    1897,    foL 

Zeitschrift  für  Instrumentenkunde  in  Berlin: 
iitehrifl.    17.  Jahrg,»  1897.    No.  7-12,    JüliPecomber,    4<». 

32» 
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Allgemeine  tfeschichtsforsdietiäe  Gtselhefmft  der  SdmeU  in  Bern: 
Jahrbuch  fTir  Schweiieriacbe  Geachichie.     22.  Bd.     Zürich  1897.    8^. 

AUffemein€  Sdmeijserisclie  Gesellschaft  für  die  geßammien  NaiurwtsMn' 

Schäften  in  Bern: 
Neae  Deukichriflen.     Bd.  35.     Basel  ISm,    4^, 

Verhandlungen  der  JahreBveranmmlung  zu  Zürich  1896  und  zu  Zemukit 
1897  mit  je    l  franKÖsisoben  Compte-reodn«    Genf  1896  und  Zünch 

1896.  80. 

HigtomcMr  Verein  in  Bern: 
Archi?.    Band  XV,  Heft  L     1897.    S*». 

Niederrheinische  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde  in  Bamn: 
Sitznngtberichte  1896,  IL  Hiltae;  1897,  l  Hälfte.    ^, 

Univerifität  in  Bonn: 
dohiiften  am  dem  Jahre  1696/97  in  i^  u.  8^. 

Verein  w<m  AUerihumsfreufide^i  im  Bheinlande  in  Bonn: 
Bonner  Jahrbflcher.     Heft  104.     1897.     4«. 

Naturhistorischer  Verei9t  der  premssiaehen  Bheinland^  in  B&nm: 
Verbandlungen   53.  Jahrg.,  9.  H&lfle,  1896;  54.  Jahrg.,  l.  HAUI^v  1897.  €^. 

Soci^ti  Linnienne  in  Bordeaux: 
Auim.    VoL  48.    1896.    8«. 

SociÜi  de  fftographie  commerciale  in  Bordeaux; 
Bulletin.     1897.  No.  lÄ-32.    dP, 

American  Aeadem^  of  Ans  and  Sciences  m  Boston: 
PtoMcding».    Vol.  XXXII,  No.  2—17.  1896/97;  Vol.  XXXIU,  No.  1—4* 

1897.  8*. 

Memoir  of  Gf'orge  Brown  Goode,  by  8.  P.  Lanlej.    Wathlngtoo  1887.    8*» 

American  PhUdoffical  Assodaiion  in  Boston: 
Tiaanctknu.    Vol.  27.     1896.    &^, 

FMic  Library  im  Boston; 
4^  annnal  Report  for  1896—97.    1897.    8». 

.fiojioii  Sodetf  cf  mahurul  Biaiary  im  Botiost: 
PH>o«tdi&8a.    YoL  27.  No.  14;  VoL  88.  |>.  1—1 16.    189?.    8». 

Vernn  für  Naimrwis^entchaft  in 
lOw  Jabfwbmchi  iBr  1^6/98  ud  ia9$/97.     1897.    8^. 
io  Jwhtt  189T.    f  ealMkrtIt    8i. 


aMeiitthe  €h^tllsdmfi  /Ur  MMvUbi 


Ml  Br^nuT 
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üi  MriksM: 


iahretfbmchi  mehst  E^KJiiawagiibBft    1897.    6^, 
Vernm  /Ur  di§  Gwmki€ilt4  Mäkrmt  mmi  Sdhi4&iem 
Zeitachrift    Jalinr.  t  B^  8.  4.    1897.    8*. 

AciMsm€  EßjftJB  äf  mdditime  im  Brikael: 
Memonrot  cowmsb^    tV>«i««  XV.  Ibie.  1.     1897.    8*. 
Q^IMIb.    Vf.  Slri^    Tm*  XL  No.  8-10  n  TMm  «I^U^im 
tWMt  lll  88  te  lA  ffli  SM*.    189?     "^ 
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Äcadimie  Eoyale  des  sciencea  in  Brüseel: 
femoiree  coaronn^s  in  -4**.     Tome  64*     1896.     4<>. 
fämoire«  couronnes  in  6<^.     Tome  48,  rol.  1;  49;   50  vol.  II;  58  ei  54. 

1896,  8^^. 
'Biographie  nationale.    Tome  XIII,  2;  XIV,  1.     1894-96.    ßO. 

Btilletin,    8.  S^rie.    Tome  33,  No.  6—6;  Tome  34.  No.7-lL    1897.    8«». 
^otice«  biographiqaes  et  bibliographiques  1896,     1897,     8". 
JijK'JemcntB  189a     8*», 

^ection  de  Croniquee  Beige«  inedit^a  1895—96.  7  ? ola.  in  4^  u.  2  vols.  in  8*. 

Sociiti  den  Bollandiatee  in  Brüs$eL- 
ctft  BoUandiana.    Tome  XVT,  fasc.  8.     1897.    8^. 
Socüti  beige  de  geologte  in  Btüeeel: 
Bulletän.     II«  S^rie.     Tome  10»  fasc.  l   u.   Tome  U,  faac,  1,     1897,    8*. 

K.  ungarische  Akademie  der  Wieaemchaßen  in  Budapest: 
Almaoach,     1897,    8«. 
NjelvtudoraHnyi  Közlemt^Djek.    (Sprach wissenacbaftliche  Miitbeilan^en.) 

Bd.  XXVI,  3.  4;  XXVH,  1,  2,     1896-97.     8<>. 
Tört^nettüd.    Ertekezi5^ek.      (HiatoriBche    Abhandlungen.)     XVI,    8—12; 

XVII,  1.     1896—97.     8^'. 
Monnmenta  comitiorum  regni  Tran iyl van iae.     Vol.  XIX.     1896.    8^. 
Tarajidiilmi  Krtekestösek.     (Staatawisaenschatll  Abhandlungen.)     XI,  12; 

Xn.  l.  2.     1896-^97.    8<>, 
fjelvtttdoisÄn.     ßrtekezöaek.     (Sprachwisaenschaftlicho   Abband  langen.) 

XVI,  8.  9.     1896.    80. 
Archaeologiai  firteaitö.    Nene  Folge.     Bd.  XVI,  8-5;  Bd.  XVU,  1-3. 

1896-97.    4«>, 
Monumenta  Hungariae  hiBtorica.     Sectio  1,  Vol.  28;  Sectio  II,  Vol.  36. 

1896-97.    6**. 
Mathematikai  ßrtefiitö.    (Matbemat.  Anzeiger.)   Bd.  XIV»  8~B;  XV»  1—3, 

1896-97.    80. 
Matfaematmche  nnd  natarwiseensch.  Berichte  aus  Ungarn.    Bd.  XIII,  2. 

1897.  80. 

Rapport,     1896.     1897.    8». 

IB.  MunkiiCAi,  Sammlung  vognliacher  Volktidirhttiiigen.  Bd.  IV,  1.  1897.  8". 
Paator  Eoseui,  L.  Toa  J.  8.  Ton  Petdnji.     1896.    4^. 
K,  ungarigehci  Äekerbauministerium  in  Budapest: 
Landwirthiübaftliche  Statistik  der  Lünder  der  ungariacbeu  Krone.    Bd.  I. 
,        1897.    40. 
I  /T.  unffarisdie  ßcola{fische  Anstalt  in  Budapest: 

llittbeilungen.     Band  XI,  Heft  4.  5  mit  einem  Atlas,     1897,    8°. 
FöldUni  Közlöny.     Bd.  27,  Heft  5-7.     1897.    8«. 

Miiseo  naeional  in  Buenos  Aires: 
Aötlea,     Tomo  V  (=  2»  Scria,  tomo  2)  1896-97.     4^ 
Memoria«  correipondietite  el  ai^o  1894,  1895  y  1896.     1897.     4^ 

k  Botanischer  0 arten  in  Buitenzorg  (Java): 

rodrome  de  la  Flore  alfologiqiie  dea  Indes  Nuerlandaiaea  par  £.  de  Wüde« 
man.     Batavia  1897.    8^. 
[ededeelingen.    No.  XX.     Batavia  1897.    4^. 
ertlag  over  het  jaar  1896.     Batavia  1897,     4^. 


Ami*mia  B&mama  in  Bulorviafr 
Totti«  XVllL   P&rt^  admmifctrmtiTi  nd  ]f«^ofult 
Toine  XTX,  P&itea  &dmini«t7Blifm.     IflBfi.    4* 
4«  ttl  ie  d9ittfiie  al  E^j^elid  Carol  i    ^  yoIL    iaV7.    «• 

SötiM  UmU^nne  de  Normsmdie  im  Cmem: 
MMm^    4«  l^fit-    VaL  10,  fuc  L  2.    189C    m. 

Melm^dlagieal  DeffOftmeni  of  ihe  Gov^fwmmd  ttf  Jüiüä  im  C^i&äi^z 
M^amf  Waüft»^  B«rtew  1607.    laimar— Jolj.     imi.    M. 
l«4tM  M«lm^io«ic»t  lltmmrM.    VoL  ?n»  fwit  7,    Simlft  1497.    M 
llMATi  o»  läc  AimEtti«tnib&  1896 -97>    1397.    M, 
ladk  Wcrtlie'  tt«vto»  4Biiaai  Sumisafj  1691    lBi7.    Ibl 

Uj^m&imidum  tm  IM  «tiovfdjl  m  the  raDUBtain  disttieC    Sink  1SI7.  M. 

ßtoh^kS  Burr4'y  of  India  in  €4ilemUA: 
lUtmitL    Vol  90«  pari  a-4.    1897.    4«. 

AnaiiC  Sackt f  of  Bengal  in  Cai^ttUM: 
mMMt^^  imdim,    Ne«  Sa-,    No.  866—900.    1687.    8*. 
iMOMf.    M».  Bit-i6t    1897.    e», 
PnwMdittii«.    1097.    No.  I-IT.    1897.    8». 

iMfiMMMueol  OI«frr4itorj^  ol  Martari  CaU^  im  ÜämM^,  Mom, 
§S^  Aonoftl  Umeri  for  1896/^.    1897.    6^. 
AftAAli.  VoL  IXVL  frtirt  2?  VvL  XX VIII.  pstrt  1 ;  Vol  XXXVI.  1896-97*  I* 

Th<  Adümä  Jf^mofinJ  Offriifiiie^  hi  C<imbnd§t: 
TM  B^i^nifflc  ra|M»rt  of  John  Conch  Adöm«,     Fol  T.    1896,     4*. 

PhUoHOphical  Society  in  Cambridge: 
Froce«diiiKii.     Vol.  IX.  6.     1897.    8®. 
Tfürwa/tionii.     Vol.  XVJ,  2.     1897.     40. 

M  auf  um  of  cftmparalive  Zoology  at  Hartard  College  in  Cambridge^  Mass.: 
Bulletin.     Vol    81,  No.  1-4.     1897.     80. 

Mijrnoir«.     Vol.  XIX,  2;  XX;  XXI  und  Atla«;  XXIII,  1.     1897.     4«. 
Aniiual  lt«|K>rt  for  1896-97.     1897.     S^. 

JJejjartment  of  Agriculture  in  Cape  Toten: 
Kii«t  annual  Report  of  the  Geological  Commiaaion  1896.     1897.     4*. 
(J t'ttloijutal  CommiHttifm,  Colony  of  the  Cape  of  Crood  Hope  in  Cape  Toim: 
JJiMioj^raphy  of  Houth  African  Geology  by  H.  P.  Saundert.    Paria  I  u.  II. 
1H97.     4'^ 

Accademia  Gioenia  di  scienze  naturali  in  Catania: 
liulUtiiino  mi-nKÜo.     Niiova  8er.     Fase.  47-49.     1897.     89, 

PUyiiih(diHch'techninche  lieichsanstaJt  in  Charlottettburg : 
Hie  ThütiKkeii  der  phy^ikallHcb-tecbnischen  Reicbsanstalt  im  Jahre  1896. 
Ii<frlin   1897.     4« 

K.  HächtfiHcheH  weteorologinches  Institut  in  Chemnitz: 
AbhandluDKen.     Heft  II.     Leipzig  1897.     4^. 
Ha«  Klima  den  KöniifrcichH  Öachsen.     Heft  IV.     1897.     4^ 
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Äcademi/  of  ifciences  in  Chicatio: 
(ftnniial  Report  for  the  year  1896.     1897,     8<^\ 
lin,    No.  l  of  the  Geologicftl  and  Natural  History  Sur?ey.    1896.    8**, 
John  Crerar  Library  in  (Jhicmjo: 
Y^  aod  %^  ftonual  Report,     1895    1896,     1897.    6^. 

Field  Cotumhian  Muifeum  in  Chicago: 
PiiblicRtioas,     No.  IB— 21.     1897,    S®. 
Second  annual  Exchange  Catalogue  for  tbe  year  1897 — ^98.     1897,    8^, 

Zeitachrift  „The  3!onist**  in  Chicago: 
The  Monist.     Vol.  VU,  No,  9;  VoL  VIÜ,  No,  1.     1897.    8®. 

Zeitschrift  „The  Open  Üourt^^  in  Chicago: 
Phe  Open  CouH.     Vol.  XI,  No,  7-12.     1897.    8«, 

K.  Norweffischc   Universität  in  Christiania: 
_üni?er8itet«  Aarsberetning  for  1895— 96-     1897,     8^, 
Irchi?  for  Mathematik.     M,  XIX,  lieft  3.     1897.    8«», 
jarifitische  Dissertationen.     1897»     8*. 

Videfiitkabssehkabet  in  Christi ania: 
[Torbandlinger.    Aar  1896,  1896,     1896—97.    8<». 
Skrifter.     1896,  I.  II.     1896.  I.  IL     1896-97.     4». 
Editor ial  Committee  of  Den  Norske  Nordhavs-Expeditirm  i87ß^l87B 

in  Christiania t 
^0,  XXIV.     Botanik.    Protopbyta  of  H.  0,  Gran-     1897,    foK 
Natur  for  sehende  GescUachaft  Granbündens  in  Chur: 
Jabr6«bericbt.     Bd.  40,  1896/97.     1897,    8«>. 

Museum  Äsmciaiion  in  Cincinnati: 
16tii  annaal  Report  1896.     1897.     S^. 

Chemiker-Zeitanff  in  Cöthen: 
Dbemiker-Zeitung  1897.     No.  47—104.     foK 

Äcademia  nacionaJ  de  ciencias  in  Cördoha  (Repuhl,  ArgeniJ: 
Boletin.    Tomo  XV,  2.  3.     Bueno«  Aires  1897,    80. 

Franz- Josephs-  Universität  tw  Czemotcits: 
Ver«eicbniM«  der  VorleaunKen.     Winter-Semester  1897/98.     1897.     8^ 
Uebersicht  der  akademiBchpn  Behörden  1897/98.     1897      8°. 

Illisiari^cher  Verein  für  das  Gros^henoffthnm  Hessen  in  Darmstadt: 
jpberhe*:*i8cbe8  Wörterbuch  von  W,  Crecelio«,     Lfg.  2,     1897,    d^, 
\  Davenport  Academt/  of  natural  scitfiCei  in  Davenport: 

rroceedingi.    VoL  VL     1897.    8^, 
\  Colorado  Scientific  Society  in  Denver^  Colorado: 

Tl.  C.  Hills»  The  Otcuro  Mountain  Meteorite.     1897,    6^. 
Ferric  Siilphate  in  Mine  Waters  by  L.  J.  W,  Jone«.     1897.     8^, 
^^■^Wm.  P.  Headden,  Some  producta  found  in  the  hearth  of  an  old  furnace. 
H        1897.    80. 

^^i  Gelehrte  estnische  Gesellschaft  in  Dorpat: 

^Bitzungsheritihte  1896.    Jurjew  1897.     8^. 
^^  Union  ffioqraphique  du  Nord  de  la  France  in  Douai: 

BttlleUn,     Vol.  18,\rimestre  2  et  3.     1897.     8"*. 

K,  sächmachrr  Alterthumstn&rein  in  Dresden: 
Jahrenbericht  1896/97.     1897.    go, 
feucB  Archiv  für  iäcbiische  Geicbicbte.    Bd.  XTIIl     1897.    8*. 
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der  mngdaufenen  DruekHshmft^m, 

Generaldirekthn  der  k,  Sammlungen  im  Drttimk^ 
rieht  üba-  die  J&hfe  1694  aad  189&.    18^.    fol 
Bo^al  Irish  Äeadem^f  in  Dtä*lin^ 
«diBgi.    Ben  HL    Völ  IV,  Nö.  2,  3.    1807,    8*", 
Follidiia  in  Durkheim: 
m,  JaJirg.,  No.  10,  I8t5;  54,  Uhi^^  No.  11,  im^    8^, 
TOa  C.  MekUa.    U,  Abth.    Ne^^ta-it  18i7.    8«. 
jH^rica»  Chemic&l  Society  in  Eofiofh  Fa^- 
fol  1%  Na  7-12.     1897,     8^, 

Ba^ai  Socitty  in  Edinburgh  i 
oL  XX!.  p.  313-472.     1807.    8», 

,_.  H        I-    1807.    8®* 
I  wi»#i»i2r  ^»*«,1  und  raterläiiäUdu  MUrÜ^ümw  im  Emdenz 
:.  Band,  ßelt  1  ü.  %.    1997.    8^. 
^afiir/Vwj^ÄffwIe  Gts^U^ekaß  in  Emden  i 
Jahmberiekt  fiir  1895/96.     1897,    8*. 

Ä',   ü'nif  emf»fji6iW*otÄ^Jt  »n  Erlangms 
1  am  dem  JiOir«  1896/97  is  4^  imd  @^. 

B^ofe  ^cea4««PU4i  (iei  Qem-§öfili  in  Floremi: 
a    IV.  8er.    ToL  30,  diip,  3,     1897.    4«. 

S(m€td  Asi^i^a  It(dian4M  m  FhrmU: 
male.    Vot  I— X.     Röma-Fireate-Torino  1887—97.    8*. 
Senckenbergis^^  m^urforidtcnde  Gtstlhch^ft  in  Frakkfitrt  afML: 
rtbkandlnDgeu,    Band  XX,  l;  XXIH.  9.  4.    1897,    4*». 
Bericht  IB97.     B«. 

Physikalischer  Verein  in  Frankfurt  afM.: 
Jahresbericht  f.  d.  Jahr  1895/96.     1697.    8®. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  in  Frankfurt  ajO.: 
Helios.     Band  14.     Berlin  1897.    8«. 
SocieUtum  Litterae.    Jahrg.  X,  7—12;  XI,  1—6.     1896-97.     8». 

Breisgau 'Verein  Schau-ins-Land  in  Freiburg  ijBr.: 
.Schau-ins-Land.*     Jahrgang  23  u.  24.     1896  u.  1897.     fol. 

Universitätsbibliothek  in  Freiburg  ilBr.: 
Schriften  aus  d.  J.  1896/97  in  4»  u.  8«. 

Universität  Freiburg  in  der  Schweiz: 
Collectanea  Friburgensia.     Fase.  VII.     1897.     4^. 
Behörden,  Lehrer  and  Stodirende.     Winter-Semester  1897—98.     8<*. 

Bibliotheque  publique  in  Genf: 
Compte-rendu  pour  Tannäe  1896.     1897.     8®. 

Ifistitut  national  in  Genf: 
Bulletin.     Tome  34.     1897.     8«. 

Soci^te  de  physique  et  d'histoire  naturelle  in  Genf: 
M^^moirei.     Tome  82,  partie  II.     1896-97.     4<>. 
Universität  in  Genf: 
h^kjritUm  aus  d.  J.  1896/97  in  8«. 
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Muaeo  eivtco  dt  storia  naturale  in  Genua: 
AnnÄli.    Serie  IL    Vol.  17»    1897.    8^ 

Universitöt  in  (Hessen: 
Sclirtflen  aus  d.  J.  18%/97  in  4»  u.  8«. 

Oberlaiisitnsehe  Gesellschaft  dei'  Wmenschafttn  in  Görlits: 
Neue»  Laasitziscbei  Magazin.     Band  73»  Beft  1.     1897.    8^. 
Codex  diplomaticns  Lusatiae  superioris  IL     Heft  2.     1897.     8^. 

K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Göttingen: 
Göitingifiche  gelehrte  Anzeigen»     1897.    No.  VII— XFl  (Juli— Deoember). 

Berlin  1897,     4^ 
Nachrichten,     a)  Mathem.-phys.  Classe.     1897,  Heft  2,     4**» 

b)  PhiloL-hiat  Chis«e.     1897.  Heft  2,    A^, 
Abbandlungen.    N.  F.    Band  I.  No.  1.  6—8;  Band  II,  No.  1—3.    Berlin 
1897.    4». 

Lebensversicherunffsbank  für  Deutschland  in  Gotha: 
60.  RecbenachafUbericht  f.  d.  Jabr  189t>.     1897*    4». 

Universität  in  Gothenburg: 
Göieborgit  Högskolaa  ArBakria.     Tome  IIL     1897.    60. 

The  Journal  of  Comparative  Neurology  in  GtanvUle!  (U,8t,ÄJ: 
The  JonrnaL     Vol.  VII,  2.     1897,     8<». 

Hist^riscfier  Vereit^  für  Steiermark  in  Gras: 
Mittheilungen,     45.  Heft.     1897.    8«. 

Beiträge  zur  Kunde  steiermarkischer  Gescbichtiquellen.     26,  Jahrgang. 
1897.     8<^. 

LafulesmuseHm  Joanneum  in  Orai: 
86,  Jahresbericht  fdr  das  Jahr  1896.     1897.    B«. 

NaturtvisnenschaftUcher  Verein  für  Steiermark  in  Grai: 
Mittheiiungen.     Jahrgang  1896,  Heft  3S.     1897.     8^ 

Gesellschaft  für  Pommersche  Geschichte  in  Greifswaid: 
Nachträge   xur  GeBchicltte   der  Greifdwalder  Kirchen.     Heft  1    (heraus- 
gegeben V.  Tb.  Pjl).     1898.    ^. 

Verein  für  Greiier  Geschidite  in  Greis: 
2—6.  Jahre«bericbt     1897.     8<>. 
jf.  Instituut  voor  de  Taal-^  Land-  en  Volkenkunde  van  Nederlandsch-Indii 

im  Haag: 
Bydragen.    VI.  Reek».     Deel  HL  aöev/s.  4,  1897  n.  Deel  IV.     1898.    8«. 

Teyler's  Genootschap  in  Haarlem: 
ArchiTe»  du  Muf^  Teyler.     Serie  IL     Vol.  V,  3.     1897.    4«». 

Societe  HoUandaise  des  Sciences  in  Haarlem: 
Archive!  NöwlandaiaeB.    «erie  IL     Tome  l,  livr.  1-8.     1897.    8*>. 
OeuTrea  de  ChriBtian  Huygens.     Vol.  VIL     1897.    4«>. 

K.  K,  Obergt/mnasium  zu  Hall  in  Tirol: 
riogramm  für  da«  Jahr  1896/97.     Innibruck  1897.    QK 
Hiftorincher  Verein  für  Württcntbergisch  Franken  in  Schwäbisch- Halt: 
Warttcmbergifich  Franken.     Neue  Folge  VL     1897.    8<». 
MaüerL  Leopddinifch-CaroliniMche  Deittsche  Akademie  der  Naturforscher 

in  Halle: 
Leopoldina.    Heft  83,  No,  6—11.    1897.    4«. 
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Veriiichnüs  der  eingelaufenen  Druekschriflcn, 


Betäsche  morgeiüäftdische  Geseihehaß  in  Halle: 
Zeitjchria,     Band  51.  Heffc  2  u.  3.    Leipzig  1897.     B®. 
Abhu.iidlnnf?eQ  föT  die  Kunde  des  Morf^enlandei.    Bd.  X,  No  2   1.    Leipsif; 
1897,    80. 

l'nivergität  in  Halle: 
Ver»eichBiai  der  VorleBungen.     Winter-Htilbjahr  1897/98.     1897.    8^, 
Schriften  aus  dem  Jahre  1896/97  in  i*»  u.  &*. 

Naiurwisiiefischaftl icher  Verein  für  Sadisen  und  Thüringen  in  Halle: 
Zeitschrift  för  Naturwiasennchaften.     Bd.  70,  Heft  1.  2.     1897.    8<». 
Thürinff. 'Sachs.  Geschieht^-  uftd  ÄUerthumB' Verein  in  Halle: 
Jahresbericht  für  1896/97.     1897,     8*». 

Stadtlnbliothek  »«  Hamburg: 
Schriften  der  Hamburgiechen  wj«8eii8chaftliehen  Anatalten  i   J.  1896/97 
in  4^  u.  8®. 

Hiilarischer  Verein  für  Niedersachsen  in  Hannover: 
Zeitschrift.    Jahrgang  1897.    B^. 

Universität  Heidelberg: 
Üeber   die   Entstebunfr  und   Aui^bildoug    des   allgemeinen   Stimmrechts« 

Akademische  Rede  von  Georg  Meyer.     1897.     4**, 
Schriften  der  Universität  aas  dein  Jafire  1896/97  in  4**  n-  8*. 

Historisch' philmophischer  Verein  in  Heideiberij: 
Neue  Heidelberger  JahrbQcber.     Jahrg,  VII,  Heft  2.     1897.     8». 

NaturhistoriHch-medtcinischer  Verein  tu  Heidelberg: 
Verhandlungen.    N.  F.     Band  V.  Heft  5.    1897.    8<>, 

^inländische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Helsingfors: 
Acta  flocietatis  «tcientiarani  Fennicae.    Tom.  21.     1696.    4^ 
Öfver«igt,     1895/96.     1896,     8*». 

Universität  Helsitigfars; 
Schriften  aus  dem  Jahre  1896/97  in  49  n.  8® 

Verein  für  siehenhtirffische  Latideskurtde  in  UermanmUiäi: 
Archiv.    N.  F.    Band  XXVII.  H**ft  3.     1897.    8<». 
Jahreabericht  för  das  Jahr  1896/97.     1897,    B9. 

Siebenbürffiseher  Verein  für  Naturwissenschaften  in  Hertnannstadi : 
Verhandlungen  und  Mittheilungen.     Bd.  46.     1896.     1897.    6^. 
Verein  für  Meininqischt  Geschichte  und  Landeskunde  in  Hdtiburghmuin: 
Beitrilge.    Heft  14,    Meiningen  1893,    8». 
Schriften.    26.  u.  27.  Heft.     1897.    S^. 

Ungarischer  Karpathen- Verein  in  Iglö: 
Jahrbuch.    24.  Jahig.     1897.    8*. 

I'*erdi»andtum  in  Innsbruck: 
Zeitschrift.    9.  Folge,  Heft  41  u.  Register  bit  incL  Hefl  40  der  S.  Folg«». 

1897.     B^. 
Ostsibirische  ÄUheüunQ  der  KaiserUeh  rmsist^n  Gto^aphischen  O^^^rlh 

Schaft  in  Jrkutsk: 
Iswettija.    Bd.  28»  No.  1  u,  3.    1897.    8». 

Journal  of  Ph^fsiced  ühemistry  in  Ithaca,  NsY,: 
The  Joamal    Vol.  I,  No.  9-1 L    1897,    8«». 


VerMeichniss  der  eingelaufenen  Druckschriften, 
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Medicinüeh-naturwUsensehaßliche  GeseJhckaft  in  Jena: 
DenkBchriflen.     Band  V,  Lieferung  4.  5;  Band  VIU,  Liefernng  3  mit  je 

l  Heft  Atlaa      1896.     fol. 
JenatBche  Zeitschrift  fQr  Naturwis^eiisohafl,    Band  XXXL  1.2.    1897.    8^. 

Natur  forschende  Geselhchaft  bei  der  Umveriiität  Jttrjew  (Darpat): 
Sitsungsberichte.     Bd,  XI,  2.    Jurjew  1890.     S^. 
Archiv  fUr  Naturkunde,     IL  Serie.     Bd    XI,  2.     Jurjew  1897.     S^. 

Univergität  Jttrjew  (Dorpat): 
Schriften  der  üniverBität  aus  dem  Jahre  1896/97  in  8**. 

OrossherMoglkh  technische  Hochschule  in  Karlsruhe: 
Scliriften  aus  dem  Jahre  1896/97. 

SodiU  phyRiCO-math^matique  in  Kasan: 
Bulletin.     IL  Sene.     Tome  VII,  No.  2.  3.     1897.    &>. 

IJn  iversität  Kasan  ; 
Otfichenia  Sapiiki.     Band  64,  No.  7-1 L     1897,    8<>. 
5  mediciniflche  Diaaertationen  in  ru^^a.  Sprache.     1897.    8^. 

Geselhchaft  für  Schleswig-Holstein-Lauenhurgigche  Qeächichte  in  Kiel: 
Z«it«clinft.    Band  26,     1897.    %^. 

Komminirtti  ^ur  wiMsenschaftl,  Untersttchuntf  der  deutschen  Meere  in  Kiel: 
W iJ! neu echaft Lebe  Meeres unter8uchun>^'en.    N.  F.    Bd.  II»  Heft  l,  Abtb.  2. 
1897.     4". 

K,  Univergität  in  Kiel: 
Schriften  au«  dem  Jahre  1896/97  in  4«»  u.  8<>. 

Natuncf»sens€haftlicl^t:r  Verein  für  Schleswig- Ilolsiein  in  Kiel: 
Schriften.    Band  XI,  L     1897.    8<>. 

Univerifität  in  Kiew: 
IfWBBiya.    Vol.  37,  No.  B— 9.  10  mit  Beila*?e.     1897.    8". 

Geschiehtsverein  für  Kärnten  in  Klagenfurt: 
Jahreabericht  för  189G.     1897.     8<>. 
Carinthia  1.    87.  Jahrg.     No.  1—6.     1897.     8*». 
Archiv  für  vaterlÄndiache  Geschichte.     18.  Jahrg.     1897.     8**. 

Naturhistorischea  Landesmuseum  in  Klagen  fürt: 
Jalirbüch.    24.  Heft.     1807,     8», 

Diagramme  der  magnetiscben   und  meteorologischen  Beobachtungen  im 
Jahre  1896.    fol 

Aerttl ich' natu r wisse nachaftlicher  Ve rein  in  Kla uaenburg : 
ßft€«itö.    2  Hefte.     1897.    8^ 

Stadtarchiv  in  Köln: 
ittheilungen,    28*  Hell.     1897.    8^. 

Universität  in  Köfiiggherg: 
briften  aua  dem  Jahre  1896/97  in  4**  u.  8**. 

K,  Akoilemie  der  Wi^netischaften  in  Kopenhagen: 
Teiri  Phiiomeni  de  Dacia  in  Algoriüuium  vulgarem  Jobannis  de  Sacro^ 

bogco  conimentartus  ed.  Max  Curtxe.     1897.    8^. 
Ovcraigi.     1897,  No.  2-0.     1897.    B''. 
Skrifter.  Nüturvidentk.  Afd.  VIII,  6.    1897,    4« 
M^moirt».    8ection  des  Sciencep,  6*  S^r.,  tome  6,  No.  4. 


m 
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Verseii^mu  der  eingelaufenen  Dmcksehriften, 


GeseUüchaß  für  nordische  AHerthumskunde  in  Kopenhagen: 
E.  Vedel,  Eflerskrift  til  BornbolmB  Oldlidsminder  og  oldsa^er.    1897,    4**. 
Nordiske  Fortidaminder.    3  Uefie.     1896.    4«, 
Aarböger  1897.     IL  Raekke.     U.  Band»  8.  u.  L  Eefl,   1896;   12.  ÖÄiid, 

1^-3.  Heft,     1897.    B^ 
Memoire«.    Nouv,  S^r.     1896,    ^. 

Gemaiogutk  Imtitut  in  Kopenhagen: 
Safua  Elviue,  To  hundrede  biograßer  af  atudenterne  fra  1872.    1807,   d9, 

Akademie  dei*  Wissenschaften  in  Krakau: 
Sprawozdacia  komisyi  fi^yograf,    Tom.  31.     1896.     8^. 
Sprawozdania  komisyi  Hietoryi  sitoki,     Toro.  VI,  1.     1897.     fol. 
Aiweiger.     Mai— Juli,  October,  November.     1897.    8<*. 
Rozprawy,     a)  filolog.  Ser.  11»  tom,  10, 

b)  bistor.-filoz.  Ser.  II,  tom.  8.  9, 

c)  matemat.  Ser.  II,  tom.  10—12,     1896-07.    8^. 
Biblioteka  pisarzow  polskich.    Tom.  83.     1897.     8*^ 

Atlas  geologiczny  GalicjL    Zeszyt  VI  mit  Text.     1896.    dP  o.  foL 

Arcbiwura  literatury,    Tom.  TK.     1897.    8*>. 

Misura  uBiveraale  di  Tito  Livio  Borattini.    1897.    4**. 

Städtisches  Museum  in  Landau  (Pfali)t 
Ente  Ergänzang  zum  Katalog.     1897.    8*^. 

Historischer  Verein  %n  Landahat: 
VerhandlnngeD.    33.  Band.     1897.    8**. 

SociStc  Vaudoise  des  sciences  natureUes  in  Lausanne: 
BuOetin.    IV.  S6t.    VoL  33,  No.  124.  125-     1897.    8<>. 

Kansas  Universiti^  in  Lawrence t  Kansas: 
The  KanKa«  Univeraitj  Qaarterly.    Vol.  I— IV;  V.  1.  2;  VJ,  l-S.    lMl| 
bi«  1897.    8^. 

Maaischappij  van  Nederlandsche  Letterkunde  in  I^eiden: 
Tijdscbrift.     N.  Serie.    Deel  XVI.  afl.  2-4.     1897.    8*». 
Handelingen  1996-97.     1897.    8<». 
Le?en«berichteD  1896-97,     1897.     S*». 

Archiv  der  Mathematik  uml  Physik  in  Ijeiprig: 
Archiv.     IL  Reibe,  Bd.  15,  Btfi  3.  4  u.  Bd,  16,  Heft  K     1897.    8", 

K.  Oeselhchüft  der  Wissenschaften  in  Leipzig: 
Abhandtiiogen  der  philoL-bint.  Cliuae.    Bd.  XV\l  No.  6.     1897.     4«. 
Abhandlungen  der  matb.-phv».  Clas««.    Bd.  XXIV,  No.  1*    1897.    i^, 
Berichte  der  philoL^hiit.  Clawe.    1697.  l.    8^. 
Berichte  der  math-nbya.  Clasae.    1897,  111,  IV,    8«. 
S&cbregiater   der  Abhandlungen   und  Berichte   der  m«th.-phyt.  ClMiflu 
1897.     4«, 

Journal  für  praktische  Chemie  in  Leipzig: 
JonmiU.    N.  F.    Bd,  65,  Heft  6-12,  Bd.  56.  Heft  1—9.    1897.    8^. 

Üniversit^  af  Nebraska  in  Lincoln: 
B^letin.    No,  47-49.     1897.    ^, 

Verein  fUr  OeschicJUe  des  Bodensees  in  Lindau: 
BodeoeM-Fcrtd^angeB,    IX.  Ab«obnitt    Die  Vegetation  de»  Bodenie««» 
1896,    8«. 

Soeiedade  de  get^aphia  in  IA»9dbem: 
Bolitaa.    1^  Serie,  No.  10—12.    1896*    ie>  Serie,  No.  1—3.     1897.    tf». 


Hiilodca]  Bmev.    Tot  XII,  Ho.  47.  48  (Scpi^  (MX 

ToL  «Q,  Ho.  9«d;  YciL  €1.  No.  til»-»t 
VoL  t8S-18d.    189R-98. 
JM  «r'Miflibm.    Kimmber  1696.    4^. 

JL  jtifnwMWiiMi  SitdHf  im  Lomdom: 
MottUilj  HoÜcoL    ToL  67.  No.  8.  a     VoL  66,  Ko*  I. 

Ckewdeml  Soeki^  im  Lomdom: 
JoitTÄAt    How  416-411  f  Jnij-Decemb«)  iiad  T 

8^.     1087.    8^. 
Lki  o#  ÜI0  FdlowB  1^7  lUj.    a^. 
Proeeediiigs.    Ka.  1^—186.    1697.    8*. 

Gteihficd  Sodtty  in  Ltmäon: 
T1i#  qmtimrly  Jonnul.    Voi  52,  No.  aOS-doa    1^96. 

Xtfifieafi  S€>ctet^f  in  Lomäam: 
ProeeedbMC«.    From  November  1B95  U>  Jan«  1898.     1896.    8^. 
Th#  JoiinuiL   ft)  BoUnj.  VoL  31,  No.  218.  219;  Yol  d2:  Vol  83.  No.  236. 

b»  Zoologj,  VoL  2ß,  No,  163~lß5;  VoL  26,  No   IGO.  167. 
The  TimniftctioDfl.     IT«*  Series,   ßoUnjr«  VoL  V»  pari  5,  6,     U*"  Seriet, 

Zoology,  VoL  VI,  p&rt  0—8;  VII,  port  1-3,     1896,     4**, 
Liit  1896-97.     1896.    a^. 

Mtdical  and  Mrur^eni  Sbde/y  tu  Z4>iiiIihi: 
M«diro-cKinirgicAl  Tmnsactiotti.     VoL  80,     1897*    S**, 

Büyai  Micn^CQpical  Society  in  XotnloM/ 
Joiun&L     1897,  pari  4-6.     1897.    8^. 

Zoological  Society  in  Lo  tdcn : 
Proeeedingi.     1897,  pari  [L  IIL    8^. 
TnuMactioDs.    VoL  XIV.  part  4.     1697,    i^. 
Liit  of  the  Fellowfl.    Mav  1897.    8^. 

Zeitschrift  „Ifature"  in  London: 
Naturc    VoL  B6»  No.  1440-1471.    49. 

Academy  of  Scienee  in  St,  Louit: 
TniuMtioni.    VoL  VII,  No.  4—16,     1895-97.    S«. 

SocUti  ßhhgique  de  Btigiquie  in  Likttich: 
Um.    Tome  24.  livr.  L     1896—97.    8^. 

Sociale  Botjah  des  Sdtnces  in  Likttich: 
MteoifM.     II.  S^ti»,  Tome  18.     1895.    8^. 

Üniverntät  in  Lund: 
8v«rifr^  6ffeiiUi^a  Bibliothek,    Acceisions- Katalog  Xi«  1896.    Stockholm 

1897.    8^. 
FdUkrift  med  anledning  af  Hans  Mi^eii&t  Ko&Qäg  Oicar  U*  Bigiiriagi 
Jobilenm  1872-lfc»97,     1897.    4^, 


av*  /erradmuM  der  eimifdaufmin  Ihudmdmftm. 

Imtüui  Grand  Dvcal  in  L%t£imburg: 
FabücatioDB.     Tome  26.     1897.    8*, 

Bmnrmher  Verein  der  fünf  Orte  in  Lmem: 

Uniter»iii  tn  Ly&nt 
kiea;    fi)  Hecherebesi  itraU^apbif^yes  et  pAl^ntalogiqüe«  da&i  le  B&t- 

Lanfiiedoc  par  Frt'ddric  Bomiiii*     Faria  1897,    B*. 
b)  üi  H^obliqme  dm  Frovincet-Üoifef,  la  France  et  let  Payi- 

Ba«  E«pigiiali  de   1630  h   1650  par  Albert  WaddiagioB. 

Pari»  1097.    B*, 
^  Bidürche«  eip^rimentaka  nur  qaelr|i]efl  actinom^trea  eleeiro- 

e&lBiiqtiefl.  f^r  H.  Eigollot     Parii  I8d7.    6^, 
d)  äor  le  r^Midu  ^lectnqae  de^  condeu^atear,  par  M.  L.  Hoolt^ 

Tigue.    Pari»  1897,    8^- 

E.  Acadtmia  de  la  histoHa  in  Madrid: 
u    Tömo  80,  mtd.  6;  Tomo  öl.  cuad.  1—6,    1887.    W^, 
M,  IsiUuto  Jj&mhmdo  di  scienie  in  Maäand: 
liconli.    Bme  IL    Vol.  29.    1890.    8^. 

oriiL^    a)  CJadt4}  di  lettere,    VoL  XX,  faac.  4^  5.    b)  Cla»8e  di  Seieaie. 
Vol.  XVll!,  fuMii.  2.  S,     1896,    4«, 
deUzi  fomdaxiuQ^  itiffoUBc^  Cag^nola.    VoL  IL    1896*    8^. 

^.  ÜMirvaiotia  a»trotu>micö  in  Maiiand: 
rado&i  mef^oro bliche  neir  asno  1696.     1897.    4^» 

^E^ciel^  Itaiiana  di  sciem£  nalurtäi  in  Maüand: 
Brie.    Toiöo  6,  faac.  L    1897.    4®.  ^ 

^_    VoL  87,  faic.  L     1897,     8«. 

Societä  Storica  Lombarda  in  Mailand: 
Archivio  Storico  Lombardo.     8er.  111.     Anno  24,  fasc.  14.  15.     1897.    8^. 

Literary  and  phäosophical  Society  in  Manchester: 
Memoirs  and  Proceedings.     Vol.  41,  part  4.     1897.     8*. 

Universität  in  Marburg: 
Schriften  aua  dem  Jahre  1896/97  in  4»  u.  8®. 

Verein  für  Meininyische  Geschichte  und  Landeskunde  in  Meiningen: 
Schriften.    Heft  1—13.  16—25.     1888—97.     8«. 

Fürsten-  und  Landesschule  St,  Äfra  in  Meissen: 
Jahresbericht  für  das  Jahr  1896/97.     1897.    40. 

Verein  für  Geschichte  der  Stadt  Meissen  in  Meissen: 
MittheilunKen.     Band  IV,  3.     1897.     8^. 

Rivista  di  Storia  Äntica  in  Messina: 
RivisU.     Anno  II,  fasc.  3.  4.     1897.     8^. 

Academie  in  Metz: 
M^moires.     Annöe  1895/96.     1897.     S». 

Gesellschaft  für  lothringische  Geschichte  in  Metz: 
Jahrbuch.    8.  Jahrgang  1896,  2.  Hälfte.    4«. 

Observatorio  meteorolögico-magnetico  central  in  Mexico: 
Boletin  mensual.    Abril— Septiembre  1897.    4*^. 


SOS 


Ifeamie.    Serie  0.    ToL  IS,  |Mrte  1.    1886L    ^. 

Soeietä  M  mmimxtUtH  m  JMoMi.- 
AUt.    Sem  lU.    Vol.  U,  &«c  2.    1897,    8^. 

Jfoiiliriidf  .STiMnflMlie  cndf  iliitifMirMni  Sotitif  tu  Jpiüifviif/ 
n«  OiMifdiui  AAÜ^aftfiftB  and  HiiftieniitfcQ  Josraal.    DH  8«ir   Tdi  l 
Eo.  L    18^7.    8^. 

Otfftmüidm  nmmkm»ff9dm  MM9tmm  m  Mmium: 
Feterlicha  Sitznng^  siun  Andenken  de«  Grmfen  N<  Bn—itnioff.  den  S.  A(krii 
1897.     1897.     4^ 

Soe»Ai  ImpiriaU  di»  MaiwrwMtUi  m  JfeeliMP 
BnUetm.    Anste  I89d«  Na.  4;  1897,  Ko.  1.    1897.    4*. 

ContsipaiideiiKblntL    28.  Jiüirg.,  No.  5—10.     1897.    i^, 

IHreltion  der  k.  6.  Posten  und  Tdtgrüjjhen  in  üfindben: 
Yeneidmin  der  in  and  nmeerlinlb  Bayern  encheinettden  Zettttn^n  mil 
Kaditrftgen,    foh 

£1  ^a^er.  teehniiche  HnchscJitde  in  Müncfumt 
Pewonnlstand,     Wintei-S^meut^r  18t>7— 98.     1897.    8<». 
Bericbi  fQr  das  Jahr  1896-97.     1897,     4«. 
Progmmm  för  daa  Jahr  1897-98.     1697.    40. 

£.  baytr.  meteorologische  Zentralstaiian  in  München: 
Ueber^icbi  über  die  Witterangsverbättnisse.    Mai' Okiober.     1897.     8<>. 
Beoba^btangen.    Jabrgang  18,  Heft  4.     1897.    4^. 

Met ropoliUxn- Kapitel  Münchtn-FreiHng  in  München: 
AmiibUtt  der  Erzdiözese  Mflncheti  und  Kreiiing.    Jabrg.  1897.    8^. 

ÜL  Stwstsminigterium  des  Innern  für  Kirchen^  und  Schtdanifelegenheiten 

in  München: 
Blatt  No.  XVIII  (Sjjtjjer)  der  geoguost.  Kaite  ßiijerns  von  C  W.  ?.  Qflmbel 
nebet  1  Heft  Erkuterimgcn.     Casael  1897.    gr.  8". 

Ä*.  SttvitsminiMeriHm  des  Innern  in  Milndien: 
X>ie  Maisnnbmen  auf  dem  Gebiete  der  landwirtbscbattlicben  yerwaltong 
in  Bnyeni  1890-97.     1897.    4». 

Univermtät  in  München  t 
Scbriften  atu  dem  Jahre  189Ö/97  in  4<>  ü.  8°. 

AmtUcheB  Veneeichni^s  des  Fer»ooal8,  Winter-Semester  1897/98.    1897.  S^. 
Verieicbnia»  der  Vorleeangen.     Winter  Semester  1897/98,     1897.     4^. 

Aerstlicher  Verein  in  München: 
Siitungtbericbte.     VoL  VI,  1896.     1897.    8^. 

Iliidonscher  Verein  in  Münzen: 
Monntncbrift.     1897,  No.  7-12.    8^. 
«S8.  u.  59.  Jabrefibericbt  filr  1895  ü.  1896.     1897,    8<>. 
Oborbajerisebe«  Archiv.     Bd.  50.     1897.    80. 

Vertag  der  Hoch  schul- Nachrichten  in  München: 
Hocbschal  Nachrichten.     1897,  No.  83—87.    Augtist-^December.    4®, 

AcuiUmie  de  Stanislas  in  Nancy: 
M^m&iree.    6^  S^e,  tome  18.    1896.    8^. 
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TerseichniB»  der  emgelaufenin  Druckichriften, 


Söciiti  des  iciences  in  Nancy: 
Bulletin.    8^.  D,  tome  14,  fiuc.  SO,     1896.    8^. 

Accademia  delle  scienie  fi/tiche  e  matemaikhe  in  Neapel: 
Rendiconto.    Serie  3,    Vol,  S,  faac.  6—11,     1897,    8^. 

Zoologische  Statimi  in  Neapel: 
Mittheilangen.     Band  12.  Heft  4.     Berlin  1897,    8C. 

Gesell  schaß  Philomathie  in  Neiise: 
26.-28,  Beriebt  1890—96.     1892—97,     8«, 

Historischer  Verein  in  Neuburg  ajD,: 
Neuburger  Kollektaneen-Blatt.     60.  Jahrg,     1696.     8^. 

Norih  of  England  Institute  of  Enginters  in  New-Castle  (uptm-Tynt) : 
Tranyactiona.     Vol.  46,  pari  4.  5,    Vol.  47,  part  l.     1897.    e^ 
ÄBuual  Report  for  the  year  1896—97.     1897.    8«, 

Tlu  American  Journal  of  Science  in  New-Haven: 
Jouraal.     IV.  Seriet.     Vol.  4,  No.  19—24.     1897.    8**. 

Observatory  of  the  YtUe  University  in  New-Haven: 
Report  for  the  year  1896-97,     1897,    8° 

American  Orientcd  Society  in  New-Haven: 
Journal.     Vol.  XVIll.  2.     1897.    8«. 

New- York  Academy  of  Sciences  in  Neto-York: 
Traniactioni.     Vol.  XV,     189&-96.     1896.     8«. 
Anoala.     Vol.  IX.  No.  4-12.     1897.     S^. 

American  Mmeum  of  Natural  History  in  NeW'York: 
Annnal  Report  for  the  year  1896.     1897.     8^ 

American  Geographica!  Society  in  New- York: 
Bulletin.    Vol.  29.  No,  2.  3,     1897.    S®, 

American  Jewish  Historical  Society  in  New-Yark: 
PublicatioD».     No,  6.     1897.     Ö<>. 

Nederlandsche  botanische  Vereenigtng  in  Nijmeyen: 
Nederlandaeb  kruidkundi>  Archief,    III,  Serie.    Deel  I,  stak  2.    1897,    6^, 

Naturhistorische  Gesellschaft  in  Nürnberg: 
Abhandlungen.     Band  X,  Heft  5.     1897.    B^. 

Germanisches  Nationcämuseum  in  Nürnberg: 
Anteiger*     1896.    8*. 
Mitth^ilangen.    Jabrg    1890.    8^. 

Neurussische  naturforäehende  Gesellsdhafi  in  Odesisa: 
Sapiiki.    Vol.  XX,  2;  XXr.  1,    1896-97.    Ö». 

Geological  Suri^ey  of  Canada  in  Ottawa: 
J.  F.  VVbitfaTe«.  Palaeosoic  Foiiih.    Vol    III.  pari  9.     1897.    8*^. 
Aiiiiaal  Bt^port.    New  Serie».     Vol.  VIU.  with  .Mapt.  1897,    ^. 

Meate  Accademia  di  scieme^  lettere  e  heile  arti  in  Palermo: 
Pcfr  11  IV.  Centenario   della  itcoTerta   di    America   »ollenne   adunaniA. 

1898.    40. 
SUiuto  deir  Accademia,    1888.    8^, 
AtÜ.     Nuora   Serie.     Vol.  1.  2.  5.  6,  8-10.     lU»  Serie.     Vol  1—4. 

1846-97,    4». 
BoUeÜno.    II  Hefte.    1881 -9S.    4<>. 


Verseidmiss  der  eiiyfilaufemn  DtueJcschriflen, 
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Circolo  matematieo  in  Palermo: 
Eendiconti.     Toino  XI,  fa«t\  4—6.     1897,     4«. 

Societä  di  scietise  tuituraU  ed  tconomiche  in  Palermo: 
Giornale.    Vol.  21.     1896,     1897,    4«», 

Acad^mie  de  mhledne  in  Paris: 
Btilleim.     1897,  No,  26-61,    BK 

Acadlmie  des  seiences  in  Paria: 
Comptes  renduö.     Tome  124,  No,  26;   Tome  126,  No,  1—26.     1897.     1" 
OeuTrea  compl^tcs  de  Laplace,     Tome  VIll— X.     1891—94.    4^, 

Bibliothique  nationale  in  Paris: 
Catalognd  des  monnaie«  musulmane».    igypte  et  Sjrie.    Paris  1896,   8^« 

ComiU  international  des  pnids  et  memres  in  Paris: 
CompteB  reodas  des  s^^aaces  en  1895,     1696t     4^. 
Procbs-verbaox  des  a^ances  de  1896.     1696,    8^. 

MofUtear  Scieniifique  in  Parts: 
Mooiteur.    Livr,  667—670  (JuiUet-Octobre  1897),  672  (Dccembre  1897), 
678  (Janvier  1898).    40. 

Musie  Guimet  in  Paris: 
Aniiäles.     Bibliothfeqne  dMtudea,     Tome  9,     1896.    8»>. 
Hevue  de  rbiatoire  des  roligions,    Tome  33,  No,  L  2,    1896.    8<*. 

Mua^um  d*histoire  naturelle  in  Paris: 
BulletiD.    Ann^  1896,  No.  6,     1896.    8". 

Sociäi  d'anÜiropologic  in  Paris: 
Bulletina.    17.  Sörie,    Tome  6,  fasc.  5 ;  Tome  7,  fasc.  2-4,    1896-96,    8«, 

SocUii  des  £tude$  hi^lori<jnes  in  Paris: 
Re?ae.    Anc^e  63  (1897),  No.  3.    8^. 

SodHi  de  (jhigraphie  in  Paris: 
Comptefl  rendufl.     1897,  No,  13—17.     8«. 
Balletin,     VU,  Serie.     Tome  18,  trim.  1,  2,     1897.    8*>. 

SociiU  mathimati<j[ue  de  l*\anee  in  Paris: 
Batletio.      Tome  26.  No.  4-7.    1897.    8<». 

Socikl  £Cfologique  de  PVance  in  Paris: 
U4mO}Te%,     Tome  VUI.  partie  1—4.     1895.    B^. 

Acad^mie  Imperiale  des  scitnces  in  St,  Petersburg: 
Byzantimi  Cbronikü.  Tom.  III,  Hea  3.  4.   1896.  gr*e*>*   Tom.  IV,  Heft  1,  2. 

1897.     gr.  ^. 
M^moiret,     VII*  Serie,    Tome  42,  No,  14.     1897,     4". 
Memoire«.    VIH*  Sene.    a)  Classe  hiMt.-philol    Vol.  I,  No.  8—6.    b)  Claase 
phrs  -tnathem.     Vol.  I,  No,  l— 8;  Vol.  V,  No.  2—5.     1894—97.    4», 
Bulletin.     Turne  V,  No,  3-6;    Tome  VI,   No.  4-5;    Tome  VU,   No.  1. 

1896-97.     40. 
Annoaire  du  Moj^e  loolog-ique  1897,  No.  S.    8^. 

Comite  glotagique  in  St.  Peter shurg : 
BuUeiiiis.     Vol.  XV,  No.  6-9;  Vol.  XVI,  No.  1.  2,     1897,    8«». 
Mt^moiren,     Vol.  XIV,  5,     1896.     4<». 
Cart«  g^logiqne  de  la  Kassie  d'Europe.     Feuille  114,    Astrakhan. 
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Vergeiefmsi  d^r  eingelaufenen  Druekachrifttn. 


KaiserUeh  natiische  archäoloqiache  Gesell  schaß  in  St,  PHentmry: 

Sapi^ki.     Tom.  VIIl,  Heft  1-4,^    1896.     4«. 

B,  Dom,  Atla«  tu  ßeiHerkongeo  uüf  Anlas«  einer  wissente^tUtlicheo  Reise 

in  dem  Kaukaaua  1860—1861.     1895.     foL 
Medaillen  zu  Ehren  von  rusBiioheo  äiaaUmäjinerti   nod  PriTatperfonea, 

herausgegeben  von  J*  B,  Iversen*     Tom.  3.      IB9$,    foL     (In  mss. 

Sprache.) 
Paul  Savvaitov,   BeachreiUung  von  alten  russiBchen  Oeratben,   Kleidern, 

Waffen  etc,     1896.    4*^,    (In  rms,  Sprache,) 
V.  y.  Latyechew,  Sammlung  griechischer  ahri«itlicher  Inachriften  aus  S&d- 

msaland.     1896.     4**,     (In  ruf».  Sprache.) 
J.  VefleloTskij,   Vortrag,  gehalten  in  der  Festsitzung  vom  16.  Dacember 

1896.     1896.     4«. 


Alt  Ladoga),  Zeichnungen  und  technische  Beicbreiboag 

foL 


Staraja  Ladofa  (Alt 

von  V.  V.  SnapoT.     1896.     fol 


I 


llaterialy  po  archeölogii  rossii.     No.  18—20.     1894—96. 
OtUchet  1891.  1892.  1893  u,  1894.     1894—95.    fol. 

Buagische  mtnmomutcJie  GeseUitchafi  in  St,  PeUrthufy: 
Uweatija,     1896»  No.  9;  1897,  No.  L  3.  4.    8«, 

Kaiser!,  miner alogiMcke  GeselUchaft  in  St.  Petersburpi 
Verbandlungen.     II.  Serie.     Bd.  84,  Lfg.  2.     1896,    S9. 
Materialien  lur  Geologie  Ruatland«,     Bd.  XVIIL     189T.    8', 

Phifdkälisch'chcmiidke  Gestthchaft  an  der  kaiscrL  Universität 
in  St.  Petersburg: 
Schumal.    Tom.  29,  No.  ß-8.     1897.    8«. 

Muitii  loalägique  de  VAcademie  Irnjitritüe  in  St,  Peter»bwr§: 
Annuaire  1897.    No.  2.    B«. 

Section  giolagique  du  cabinei  dt  Sa  Mßjtiti  in  St  PeierBbmg : 
TrftTanx.    Vol  2.  lirr.  2.     1897.    ^. 

SocUti  des  naturaliäte$  in  St.  Petergburff: 
Travaux.     a)  Section  de  Zoologie,  Vol  26^     b)  Section  de  Bot&oique, 
Vol.  26.     1896,    80. 

Kaiserliche  Universität  in  St,  Peternburg: 
Ohosrenije  (VorletJungsverzeichniÄ*)  1897—98.     1897.    8^. 
Sapitki  (Arbeiten  der  historisch* philologischen  Fftkaltitt).     Bd.  41—49. 
1896/97.    &>. 

Academ^  of  natural  8etme$i  in  Philadelphia: 
Journal    U,  Seriea.     Vol.  XI,  part  1.     1897.    4^ 
Proceeding».    1896,  part  III;    1897,  part  L    8®. 

Grats  ColUge  in  Philadelphia: 
PuUUcaÜonm.    Vol  l    1897,    8», 

Ift9toric<d  Society  of  Pennttjfhania  in  Philadelphia: 
The  PenmjWania  Magwine  of  Hisiorj.     Vol  XX,   No,  i;   Vot  XXI. 
No.  l  «•  %    1897.    ßo. 

Alumni  AiMKiation  of  the  College  of  Pharmacy  in  nUnädphia: 
Alumni  Ecpert    Vol  8S,  No.  IL  12.    1897.    8*». 

American  Philoßophical  Society  in  Phüadelf*hiai 
PfOeeeüngi.     Vol.  35.  No.  15S;  Vol  36.  No.  15i.  155.     1697.     8^. 


^ 


SocscIA  Totoama  di  ädentt  matitr^i  im  PkM: 
AttL    Proeen  toImIL    VoL  X.  p*g.  »>l-242.    1897.    4^ 
AttL    Memorie.    VoL  XT.    l=«C.    4*. 

Hjfdrograpkiteka  Ami  der  k.  u.  i.  KrujiWMnmt  in  P-j^ar 
YerOffeiitlichinigCB^  Gruppe  HL    ReiAtire  Sehwerebestimmangen  durch 
PendelbeolMefatimgai.    L  Heft.    1397.    4*. 

Bartiamd  Soeietw  cf  natural  Hifior}ß  in  B)rtland: 
Froeeadiiigi.    YoL  S,  put  4.    1887.    6^. 

JE.  geodätitekes  Ingtitut  in  Poifdam: 
Die  Nemneeraiig  der  GraBdlinieB  bei  Strehlen,  Berlin  und  Bonn.    Berlin 

1897.    4« 
JahreBbericht  dei  Direktor«  ftr  dai  Jahr  1896/97.     1697.    S*. 
Bähwäitke  Kaiser  Fram-Jottph- Akademie  in  Prag: 
Roxpnwy.    THda  1,  Rocnik  5;  THda  H,  Rocnik  5:  THdA  III,  Rocnik  5. 

»slo  1.    1898.    8». 
Hirtorick^  ArdÜT.    Cülo  8.  9.    1896.    ^. 
Testnfk.    Rocnik  V,  cislo  1—9.    1896.    8*. 

Bulletin  intemational.  IIL  Sciences  mathematiqaes  et  Medecine.  1896.  8*\ 
Zikmond  Winter,  2ivot  cirkemi  etc.  (Das  kirchliche  Leben  in  Böhmen.) 

Snuek  2.     1896.    ^. 
Sbüka  pnunenÜF  etc.  (Sammlang  der  Quellen  zur  Kenntniss  det  literar. 

Lebens  in  Böhmen.)    Sknpina  II,  cislo  3.    Prag  1897.    4®. 
ArchiT  pro  Lezikografii.    Cialo  I,  1.  2.     1896.    8<>. 
J.  Hanos,  2ivot  a  tpisj  Väclaya  Bolemira  Nebeakeho.     1896.    8^^. 
y.  Uika,  VyKf  geodesie.    1896.    S^. 
Jaroslay  Pemer,  Fonuninifery.     1897.    4«. 
Y&claT  Vondräk,  Frisinsk^  pamätky.     1896.    4\ 

Mathematisch-physikalische  Gesellschaft  in  Prag: 
Öasopis.    Band  26,  No.  5;  Bd.  27,  No.  1.  2.     1897.    80. 

Deutsche  Carl -Ferdinands- Universität  in  Prag: 
Personalstand  1897/98.     1897.     8^. 

Ordnung  der  VorlegUDgen.    Winter-Semester  1897/98.     1897.    8^. 
Verein  für  Geschichte  der  Deutschen  in  Böhmen  in  Prag: 
Mittheilungen.    35.  Jahrg.,  No.  1—4.     1896.    8«. 
Zeitschrift  „Krok""  in  Prag: 
.Krok*.     Band  11,  Heft  8—10.     1897.    8«. 

Historischer  Verein  in  Regefisburg: 
Verhandlungen.     Band  49.     1897.    8®. 

Observatorio  in  Bio  de  Janeiro: 
Annuario  para  o  Anno  de  1897.     1896.    8®. 

Gedogical  Society  of  America  in  Bochester: 
Bulletin.     Vol.  VIII.     1897.    8«. 

B.  Accademia  dei  Lincei  in  Bom: 
Atti.     Serie  V.     Clasae  di  «cienze  morali.     Vol.   II,  parte  1;   Vol.   111, 
parte  1,  Memorie  1896.    Vol.  V,  parte  2,  Notizie  degli  scavi  1897 
Aprile-Ottobre.     1896—97.    4®. 
Atti.    Serie  V.    Clasae  di  scienze  fisiche.    Rendiconti.    Vol.  6,  semestre  1, 

fasc.  12;  semestre  2,  fasc.  1—11.     1897.    4^. 
Rendiconti.  Claase  di  scienze  morali.  Serie  V,  Vol.  6,  fasc.  6—10.  1897.  8®. 
Rendiconti  deir  adunanza  solenne  dei  5  Oiugno  1897.     1897.    4<^. 

88  ♦ 
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Verseichniäs  der  eingelaufenen  Druckschrißen, 


Bil/lioteea  ApOBiolka  Vatkana  in  Eom: 
Stttdi  e  Documenti  di  gtoria  e  diritto.    Anno  XV— XVIL    1894—96,    4<*. 

AccadepHia  Pontificia  de'  Nuovt  XAncei  m  Born: 
Ätti.     Anno  50,  sesaione  6.  7.     1897.     4^ 

E.  Comitaio  geologico  tVJialia  in  Born: 
Bollettino.    Anno  1897,  No.  1.  2.     S^. 

Kais,  deut^chtH  archäologisches  Institut  (röm,  AbthJ  in  Born: 
Mittheilimgen.     Band  XII,  No.  2.     1697.    8^. 

Ufßcio  centrale  nieleofologico  ilaliam  in  Born: 
Annali.     VoL  XIV,  parte  2,  1892;   VoL  XVI,   parte  1,  1894,     1896.    4**. 

B.  Socktä  Romana  di  sioria  patria  in  Born: 
Arohivio,    Vol.  XX,  fatc,  1.  2.     1697.    8», 

Unißersiiät  Rostock: 
Sthtlfien  ftaa  dem  Jahre  I89d/97  in  4<^  a.  8<>. 

Baiaafsch  Genoatschap  der  Protfondernndelijke  Wij»begeefde 
in  Rotterdam: 
Nieuwe  Verbandelingen.    U.  Reeks,  Deel  IV,  Stak  2.     1897.    4^ 

AcadSmie  des  science^  in  Ihnen: 
Pr^i«  analjtiqne  1894—95.     1896.    8^« 

B.  Accademia  di  sdeme  degli  Agiaii  in  Bopere^o: 
Atti.    Serie  III,  Vol.  3,  fasc  1—3.     1897.    60. 

The  American  Asuociation  for  ihe  avancevteni  of  science  in  SaJem: 
Proceedings  for  tbe  45^^  Meeting  held  at  Botfolo.    August  1806,    1897.  8°^^ 

£.  K,  Staatsggmnamtm  in  Saliburgi 
Programm  for  das  Jahr  1896/97,     1897.    8<». 

Historischer  Verein  in  St,  GaUen: 
8t.  Gallische  Genjeindearchive.     Der  Hof  Bemang.     Bearbeitet  v.  Job. 

Göldi.     1897,     SP. 
E.  Götzinger,  Daa  Üben  de^  kl.  GalluB.     1696.    6^. 
Max  Gmür,    DebersicUt  der  Eeeht«qiiellen  des  Kotitoiia  St  Gallen  bia 

zum  Jahre  1798.     1897.     8«. 
Ang,  Barde^er,  St.  Jobann  im  Turtal,     1896.    4**. 
Joh.  Dieraner,  Ernst  Götzinger,  ein  Lebenibild,     1897.     4*'. 

Insiituto  y  Obscrvatorio  de  marina  de  San  I^emando  (Cüäit); 
Anales.    Seccion  II,     Ano  1896.     1896.     foL 

Califontio  Academg  of  Sciences  in  San  I^andtco: 
Occa»ional  Paper«.     V.     18i#7.    H^. 
Proceeding*.  H.  Seri<.s.  Vol.  6,  1896;  III.  Seriet,  Zoologie.  Vol.  1,  No.  1-4». 

Botanj,  Vol.  1.  No.  1,  Gijology,  Vol.  1,  No.  1,  2.     1897-    8*>. 

Observalorio  astronömico  y  meteorolögioo  in  San  Salvator: 
Ob^erracioneB  metaoroldgicaii.     ^ero— MarBO.    1897.    fol. 

Basni$ch'IJeriegotim4dl€8  Landeamwteum  tn  Sarajevo: 
WUaeoschaai.  Mitthetlungen,     Band  V.     Wien  1897.    V>, 

Verein  für  meekUnburgijtche  Geschkhte  in  SchitcHn: 
Jahrbücher  und  Jahresberichte.    02,  Jahrg.     1897.    8^. 


VeTMeichnm  der  einridaufentn  Druckschriften. 
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Ediiing  Committee  of  (he  UnieersiUj  Colhge  of  Sheffield: 
Pap^ra   printed    to   coromemorate    the   Incorporittion    of   tbe    lTni?er»ity 
College  of  Sheffield.     1897.    S^ 

Station  centrale  metMroloißque  de  Bulgarie  in  Sofia: 
Balletiii  mensuel.     1897.     Avril— Mai.     49. 

K,  K.  archäologischem  Museum  in  Spalato: 
BoUettino  di  Axcheologia,     Anno  20,  No.  6—11.     1897.    8*>. 

Historischer  Verein  der  Pfalz  in  Speyer: 
Mittheilungen.     XXI.     1897.    B^, 

K,  Akademie  der  Wissenschaften  in  Stockfiolm: 
Meteorologiska  Jakttagelser  1892.    H«  Ser.     Bd.  20.     1897,    49, 
Öfvemigt     Argang  68,     1896.     1897.     89. 
HandliDgar.    N.  F.     Bd.  28.     1806—90.    4*^. 
Bihaog  til  Handliugar.     Vol.  22.     1897.     8'*. 
Afltronombka  Jakttagelter.     Bd.  6,  Heffc  4.    189G.    4^. 

K,  Vitterhets  Historie  och  Antiquitets  Akademie  in  Stockholm: 
Mftnadablad.    22.  Jahrg.     1893.     189^—97.    b^, 

Geoioffhka  Förening  in  StochMm: 
Förhandlmgar.     Band  XIX,  Heft  ß.  6.     1897.     8<». 

OeseUschaft  iur  Förderung  der  Wittaetmchaßen  in  Slrasuburg^ 
MonaUbericht.     Bd.  31,  Heft  8-7.     1897.    8». 

Kain.  (Jnii*ersität  in  Strassburg: 
Sobnften  ans  dem  Jahre  1896/97  in  4<>  u.  ^, 

Fhnrmtueutisches  Institut  der  Universiiät  Strasaburg: 
8  pharmiÜEclogische  Abhundlungen.     (Separatabdrficke.)     1897.     8^. 

Württenihergisehe  KommissioTi  für  Landesgeschichte  in  Stuttgart: 
Vierteljabresbe^e  fQr  Land©8geacbichte,     N.  F.    VI.  Jahrg.  1897.    8*** 

Jtoyal  Society  of  New-South- Walen  in  Sydney  i 
Ab«tract  of  Proceeding».     1897.     May— October.    8^. 
Journal  and  Proceedio^B.     Vol.  30.     1897.    B^. 

Department  of  Mines  and  Agriculture  of  New-Sonth-Walu  in  Sydney: 

Annual  Report  for  tbe  year  1896.     1897.     fol. 

Record«  of  the  geological  Surv^ey.    Vol.  6,  part  8.     1897.    4**. 

Obgervatorio  nstrondmico  nacional  in  Tacubaya: 
Boletfn.    Tomo  2,  No.  l.  2.     Mexico  1897.    49. 

Dtuluehe  OeselUchaß  für  Natur-  utui  Völkerkunde  Östasiem  in  Tokyo: 
Sprichwörter  der  japaniBchen  Sprache   TOn  P.  Ebmann.     'Fbeil  1  u*  IL 

1897.    80. 
Mittbeilmigen.     Hea  60   u.  Suppl.-Heffc  zu  Bd,  VI  (Nihongi,   Theil  III) 
1897.    40. 

Kaiserliche  Univerdtät  Tokyo  (Japan): 
The  Journal  of  the  College  of  Science.     Vol.  X,  part  2.     1897,    4^. 
Tbe  Imperial  Dniversity  Calendar.     1896-97.    8*. 

Royal  Society  of  Canada  in  Toronto: 
Proceddiagt  and  Tran8action§.    IH  Serie«.     Vol.  II.     1896.    8**, 

üniversity  of  Canada  in  Toronto: 
Studiei.     üiitorjr.    II«»  Seriefl,  Vol.  I,  p.  1-74.     1897.    4«. 
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^l3  FerMeidtmm  d*r  rm^daufmen  Drudttdmfttn. 

AHetittmmrtteim  tu  Tar^am: 
VeröteiiUichongeti.    XL     imi.    8^, 

Faadti  du  Bcienc^  in  Tüt^uiti 
ulet,    Tome  XL    P«m  IWT.    4«. 

Bibiiott^a  t  Mui«ö  commt^ale  in  Tri^tä: 
hivio  Tr^ntlno.    Abbq  J^UL  fe«c.  2.     1^7,    8^, 

Iftu^  drt^  di  M&ria  tufltEfttfe  fit  Üri^; 
[»  MafchaieUi,  Floim  di  Triette.     1886— OT,    8*. 

wbericbt  1^6.    IBdT.    8«. 

Unißtrtitäi  I^it^tn: 
viften  ftti4  dem  Jahm  1890^f^7  in  4^  q.  S^. 

t    Vol.  32,  dwp,  1»-1Ö,     1897.     8^, 
pjioiie.    8er.  IL     Tom.  47.     1807.    4*- 

SOS.     Acta  phOotogica  Lue^ana.     Tat  I,   ftm.  S — 4;  YoL  U,  fiwc  L 

1896^^.    8^. 

K.  Umrersität  in  UpmlA: 
vUknfi  med  aal^duing'  af  Konusg  O^icar  II'  tjngo  frmä»  BegeriAga- 

iabileam.     1397.     4^ 

(leo  der  UjiiTertiUt  &m  dem  J»hre  1896^^7  ta  4*  il  8<>, 

J9ii<oriidk  GtnoaUekap  in  ü^etki: 
ragen  es  Madedeeliagen.    Deel  XVIIL    181^.    8P. 
jlag  van  de  algemeene  Vergadering.    1897.    *8  GniTenliage  1897.    8*. 
Verken.     IIl^  Serie,   No.  7.     Bootemant«!,   Regeering  Tan  Amsterdam. 
Deel  L     'a  Gravenhage.     1897.    S». 

Institut  Boyal  Meteorologique  des  Pays-Bas  in  Utrecht: 
Nederlandsch  Meteorologisch  Jaarboek  voor  1895.     1897.     4^. 

Physiologisch  Laboratorium  der  Hoogeschool  in  Utrecht: 
Onderzoekingen.     IV.  Reeki,  Band  5,  afdel.  1.     1897.     Bfi. 

Societe  Provinciale  des  Arts  et  Sciences  in  Utrecht: 
Verslag  der  algemeene  vergadering  1896.    8**. 
Aanteekeningen  van  de  sectie-vergaderingen  1896.     1897.     8®. 

Ateneo  Veneto  in  Venedig: 
L'Ateneo  Veneto.     Serie  1895.  1896.  1897,  faac.  1.     8^. 

R.  Istituto  Veneto  di  scienze  in  Venedig: 
Atti.    Tome  53,  disp.  4— lOe  Appendice;  Tomo  54,  disp.  1—10;  Tomo  55, 

diap.   1.  2.     1894-97.     8<>. 
Memorie.     Vol.  25,  No.  4-8.     1895—96.     4°. 
Programm!   dei   concorsi  acientifici   per  gli  anni  1897 — 1900.     1897.     8*^. 

American  Historicdl  Association  in  Washington: 
Annual  Report  for  the  jear  1896.     1896.    8^. 

Volta  Bureau  in  Washington: 
The  Science  of  Speech  bj  A.  MelWlle  Bell.     1897.    8«. 

Bureau  of  American  Ethndogy  in  Washington: 
14*»»  and  15*^  annaal  Report  for  1892—93  and  1893-94.     1896/97.     4«. 
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Bttreau  of  Educaikm  in  Washington: 
Annoal  Report  of  the  Commieaioner  of  Education  for  the  year  1895—98. 
Vol.  I.     1897.    8^. 

U,  S»  Depariinuni  of  ÄgricuUure  in  Washington: 
yearbook  1896.     1897.     8<>. 
North  American  Fauna.     No.  18.     1897*    8", 

U.  iV.  Coast  nnd  Qtodeiic  Survey  in  Washin^on: 
Report  1895.     Parts  1  and  2,     1896,    4^ 
Bolletin,    No.  36.    Table  of  Deptha  for  Channels  and  Harbors     1897.   4«. 

Smithsoninn  Institution  in  Washington  : 
UepKirt  of  the  U.  S.  National  Maseum  for  the  year  ending  June  30,  1693 

and  June  30,  1894,     1895/96.     4«. 
Anntial  Report  for  the  year  1894—95.     1896.     8**. 
Smithsonian  Miscellaneous  CoUectiong.    No.  1085,  1088,  1039.  1071—1073, 

1076.     1077.     1896^97.     8«». 
Smithaonian  Conlribntioni<  to  knowledge.     No.  1034.     1896.     4^ 

(7.  S.  Kftvnl  Ohservatory  in  Washington: 
Report  for  the  year  1893—94  and  1896-97.     1895/97.    8<». 

K*  Akad4:mie  für  Lnndicirthschaft  und  Brauerei  in  WethenMei^an : 
Bericht  über  dm  Studienjahr  1896/97,     Freiaioi?  1897.    B^. 
Hnrsverein  für  Geschichte  in  Wernigerode: 
Z«it«chria.    Jahrg.  30.     1897.     &*. 

Kamtrluhe  ÄkademU  der  Wis^ien^chaftefi  in  Wien: 
SitÄnngiberichte.     Philos.-hiät  Claflie.     Band  134,   136.      1896-97.     8<>. 

Matbem.  nuturwiagenach.  Claise.     Bd.  106  je  Heft  l  — 10.     1896.    8**. 
Deok'ichriften.     Philos.-hiBt,  Cla»äe.    Band  44.     Mathe m.-natarwissenJich* 

Classe.     Band  63.     1896.    4«, 
Archi?  ftir  öaterreichische  OeBchichte.     Bd,  83,  IL  Hfilfte.     1897.     8«, 
Fontes  rerum  AuHtriacarum,     IL  Abth.,   Bd.  49,  1.  Hälfte.     1896.     8*>. 
Gettchichte  der  Gnlndung  und  der  Wirksamkeit  der  kais.  Akademie  der 

Wisflenschaften  etc.     1897.    8^. 
Tabulae  codicuni.     Vol.  IX.     1897.    8^. 
SitEUD^ftberichte  (Anzeig»*r}  der  mathematisch^natarwissenschaftL  Claa^e 

1897.     No.  l  -  17,     8**, 

PräJnstorische  Komnmsioti  der  kai».  Akademie  der  Wiäsettschaften  in  Witn: 
MittheiknRen.     Bd.  L  No.  4,     1897.    4^ 

K.  K.  geologische  Eeichsamtalt  in  Wien: 
Jahrbuch,     Jahrg.  1896,  Band  46,   Heft  3.  4;    1897.   Band  47,  Heft  1. 

1897.    4«. 
Verbandlungen.     1897.  No«  9—18,     1897.    4<». 

K.  K.  CcHtralanstalt  für  Meteorologie  in  Wien: 
Jahrbücher.    Jahrg.  1894—96.    1896/97.     4«, 

K,  K.  Gradme^rnngg-Commtsinon  in  Wien: 
Verhandlungen.   Protokoll  über  die  Sitiung  vom  21.  April  1897.  1897.   8*, 

K.  K,  Gesell nchiift  der  Aertle  in  Wien: 
Wiener  klinische  Woch«?nschrift.     1897,  No.  26-52.     1897.     i^. 

Anthropologische  GeseiUchaft  in  Wien: 
Mitthcilungen,     Ban^l  XXVll,  2—6.     1897.     4®. 


r  v^Eeichniss  der  eingflmtfemn  Drmksehrißßn, 

Zodiogisch-boianische  deseltsdiaft  in  Wkn: 
Verhandlangen.     Band  A7,  Heft  5—9.     1897,     B^, 

K.  K,  naiurhktomdtes  Hofmuseum  in  Wien^ 
Annaien.    Band  XU,  1.    1897.    4^. 

JT,  E.  Universität  in  Wien: 

DÜicliß  TorlesraDg^Bü  im  Soiamerie Diester  1897  ts*  im  Winter-S^meiter 
*897/98.     1897.     8**. 

iriicht   der  akadensi^chen    Behörden   Iut   dw   Studienjahr    1897/98. 
1897.     8^. 

:iifÄtioiisbericlit  fflr  1897/08.     1897.     8«. 

bt  Ober  die  volk»thQmlicben  üniTersitätaTortr&ge  1896/97.    1897.   6^- 

JC  K.  Universiläts-Sternwarte  in  Wien: 
len.    Bd.  X,  XIL     1696,    i\ 
eretfi  mut  Verbreitung  naturnmitemchaftlicheT  KenfUnisse  in  Wien: 
riften.    37*  Band,  Jahrg.  1896/97.     1897.     8«, 

Verein  für  Nmaaimehe  ÄltcriJiumgkunde  de.  in  Wteshadan: 
malen,     Bd,  2%  Hefl  L     18'J7.    4^. 
Itiheilungen.     1897,  No,  12,     4". 

Verein  für  Naturkunde  in  Wiesbmlen: 
jücher.    Jahrg.  50.     1897.    S*. 

Oriental  NobiUty  ImtUute  in  Wnking: 
Ddaya,     Band  26,  No.  6—11.     1897.    8^, 

Phi^sikali^ch-medidm^che  Ge»elhchi^fl  in  Würihufg: 
Verhandlungen.     N.  F.     Band  31.  No.  1—7.     1897.    8^. 
Sitaungsherichte.     Jahrg.  1897,  No.  1.  2.     1897.     8^. 

Schweizerische  geodätische  Kommission  in  Zürich: 
Das  Schweizerische  Dreiecknetz.     Bd.  VII.     1897.     4^ 

NaturforscJiende  Gesellschaft  in  Zürich: 
ÄBtronomigche  Mittheilungen.     No.  88,    herausgegeben   von   A.  Wolfer. 

1897      8®. 
Vierteljahrsschrift.    42.  Jahrg.,  1897,  Heft  2.     8^. 

Eidgenössisches  Polytechnikum  in  Zürich: 
Katalog  der  Bibliothek.    6.  Aufl.     1896.    8^ 
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Von  folgenden  PrivÄtperaonen: 

Anton  Äntus  in  Berlin: 
De«  Feldmarschalb  Graf  Paan  geweihter  Degen?     1897.    8^. 

Robert  S.  Ball  in  Cambridge: 
Fürth  er   DeTelopment  of  the  retaÜona   between  impuliiird   Screws   and 
in^tUntaiieouB  Screwt.     Dublin  1697.     4^. 

N,  P,  Bhmktf  in  SnnjrMt 
Do  lens  chroroatique  dana  l*antiqoit^,   2  Kjteinplaire».     Paria  1897,    8**. 

W,  Borchers  in  Aachen: 
Jahrbuch  der  Elektrochemie,  Jahrg.  II  u,  III.     Halle  1896-~97.    tf>, 
Zeittchrift  fQr  Elektrochemie.    Jahrg.  II  n.  UL     Halle  1896—97.    Ö«. 

A,  de  ümfeneer  in  Gent: 
La  Crbte,  Conference.    Anvern  1897.    8^. 

Margaritos  G,  Bimitsas  in  Athen: 
*H  Maxe^oria,     2  Bände.     1896      gr.  8<>. 

Je9us  Cebalhs  Dommantes  in  Me^^icot 
Th^rie  aur  les  rüjona  inviaiblei  (cathodiqae»  et  z)*     1897.    8^. 

V,  Fatutbötl  ni  Kopenhagen: 
Fite  foratndier  til  en  freniittUing  af  den  Indiske  Mjthologi  efter  Maha- 
bhärata.    189Z     40. 

K  Friisehe  in  SL  Petersburg: 
ÖTeber  die  De^^timmnng  der  Coefficienten   der  Gautaitchen  allgemeinen 

Theorie  de»  Erdmagnetismus  f.  d.  J.  1885.     1897.    8<>. 
Obseryations  magndtiques  sur  509  lieux.     1897.    8^. 

Anton  Ganzer  in  Gras: 
Das  Weltprtncip  and  die  tranacendentale  Logik.     Leipzig  1897.     8^. 

Albert  Gaudry  in  Paris: 
La  dentition  de«  ancetrea  dc8  Tapira  (Extrait).     1897.    8^. 
Le  Cöngrfed  g»^logique  international  de  St  P^terabourg  (ExtraitJ.  1897,  i^. 

Ernst  Haeckel  in  Jena: 
Natarliche  Schöpfungsgeschichte.    9.  Aufl.     Berlin  1898.    2  Bde.    BP. 

C,  J,  jT.  Harns  en  tu  Kopenkagen: 
Reform  chemischer  und  physikalischer  Bert.*chnungeu.     1807.    4**. 

Imhoof- Blumer  in  Winttrthur: 
Lfdiiche  StadtmOnseo.    Genf  1897.    8^. 

Graf  Kdrnhj  00»  Nagy-Kdroly: 
Codex  diplomaticua  comitum  KarolTi*     Tom.  5.     Budapeat  1697.    8^. 

Vito  La  Mantia  in  Palermo: 
l  pririlegi  di  Meaaina  (1229-1816).     1897.    ^, 

Henry  Charles  Lea  in  i'hüadelphia: 
Spaniah  Ezperimenta  in  Coinage.    New- York  1897.    8^ 

E,  Lemoine  in  Paris: 
8  mathematiache  Abhandlungen.    (Separatabdriioke.)     1807.    8^ 


,        ^  T  erstid^nm  der  ein^elaufefien  Druckmhriften, 

J.  J.  Lmgifkld  in  Yiek^urg,  Mm,: 
Qrigin  of  the  Planet«.     1897,    8^ 

Carl  August  Lüje  in  Hehingfors: 
esetze  der  Eotationael erneute  der  HimmelikÖrper.  Stockholm  1897.  ^. 
Christian  Me\f€r  in  München: 
I  £mr  filten  Geichicht«  dei  Fürf^tenthnms  Biijre^tb,  Bd.  IL  1396,  8^. 

Oübrid  Monod  in  Versmlhs: 
bktoriqTie.     Tom.  64,  No.  2;  Tom.  65,  I.  2.     Paris  1897,     8^» 
Annoncenexpedition  voti  BudiJ^f  Masse  in  Münclien: 
it&hg.    $L  Äüfl      1S98.     foL 

CamiUo  Graf  Eaxumovsk^  in  Troppau; 
xmphiBches   Venßeichiiias    der   wiBflenscbaft  lieh  eil    Werke    ^nd   Ali- 
adJuBg^ii  des  Omfen  Gregor  Razoümowskj.     Halle  1897,    8^. 
OiitiJrt/ff  J,  Eeichel  in  Lympstonif  Exet  er: 
Uomesdaj*  Huodreda.  11.  Tha  Dövomabire  .DomeNdÄjV  III.  1896    8*^. 

Dietrich  Eeiner^s  V^rlagsbuehhandlung  in  Berlin: 
arifl  iUr  afrikantBcbe  und  oceanische  Sprachen.    Jahrg.  Ul,  2  Hefte 

Ftan^  Stdes  BomutöcJc  in  EtdistMt: 
jetöitönöulleii  Prantra  an  der  UuiFerBit&t  Ingolstadt.     1898.    8* 
Carlos  P.  Saias  in  La  Plata  f Argentinien): 
ulture,  r^levage^  rindastde  et  le  eoramerce  an  1896.     1897.     4** 

Giorajini  Schiapardli  in  ßlailand: 
[^antcula.     Niiove  eonsidera^iome   eirca  la  matazioni  di  colore   in 
io.     Eorereto  1897.    8°. 
OMervazioni  astronomiche  e  fisiche  sull*  asse  di  rotazione   del   pianeta 
Harte.     Roma  1897.    4^. 

G.  Scognamiglio  in  Neapel. 
4  kleinere  pharmakologische  Abhandlangen.     1897.     8^. 

Wüheltn  Stern  in  Berlin: 
Kritische  Grundlegung  der  Ethik  als  positiver  Wissenschaft.     1897.    b^. 

Pierre  Vaucher  in  Genf: 
Esquisses  d'histoire  Suisse.    Lausanne  1898.    8^. 
W.  WcUdeyer  in  Berlin: 
Das  Trigonum  vesicae.     1897.    4*^. 

E.  W.  West  in  Maidenheadj  Etigland: 
Pahlavi  TexU.    Part  V.    Oxford  1897.    8«. 

Johannes  Zvetaieff  in  Moskau: 
Inscriptiones  Italiae  Inferioris  dialecticae.     1896.    4^. 
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Namen -Register. 


Bauer  Gustav   859. 

Beyrich  Heinrich  Ernst  (Nekrolog)   442. 

Brons  Ernst  Heinrich  (Wahl)   477. 

Daubree  Gabriel  August  (Nekrolog)   447). 
Du  BoiH  -  Reymond  (Nekrolog)   423. 
Dyck  Walter   335. 

Fick  Adolf  (Wahl)   478. 
Föppl  A.   93. 

V.  Ocrlach  Joseph  (Nekrolog)    433. 

Graetz  L.    223. 

Groth  Paul    476. 

Gylden  Hugo  (Nekrolog)   409. 

Harley  Georg  (Nekrolog)    421. 

Hartig  Robert    1. 

Hertwig  Oskar  (Wahl)    477. 

Kantor  S.    367. 

V.  Kekule  August  (Nekrolog)   414. 

Keungott  Gustav  Adolf  (Nekrolog)    440. 

Königs  W.    335. 

Korn  Arthur    184,  197. 

Linde  Karl    485. 

Linderaann  Ferdinand    153,  476. 

V.  Lomniel  Eugen    336. 


Namen -BeffUter. 

V.  Mei^  Sigmund    4B4. 

¥.  Müller  Ferdioand  (Nekrolog)   186, 

V,  Orff  KätI    im,  47e* 

V,  Pettenkofer  Max    B83,  177, 
PringRbdni  Aifretl    101,  303,  343. 

BMA  Qerhard  (Ni^krologl   450. 
RadiBger  Nikolaus  fNekrclog)   390- 

Schulxe  Frmiz  Eilhard  (Wahl)    478, 

V.  Seidel  Philipp  Ludwig  fNekrolog)    S90. 

Belenka  Etml   484. 

Sohneke  Leonh&rd    SB?. 

F.  Toit  Karl   Sm 
Vö««  Aar&l    2'29. 

Weinschenk  Enurt  476. 
Weieratrass  Karl  (Nekrolog)  403. 
Werner  Franz    203. 

V.  Zittel  Karl  Alfred    476. 
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Abersche  Sätze  über  Stetigkeit  von  Reihensummen    343. 
Aequivalenz  von  linearen  oo^-Scbaaren  bilinearer  Formen    367. 

Biegungsdeformationen  einer  Fläche,  infinitesimale    229. 

Blitz,  Gewebsveränderungen  im  Innern  der  Bäume  durch  denselben    1. 

Convergenzgrenze,   Du  Bois-Reymond'sche   303. 
China- Alkaloide,  Oxydationsprodukte  derselben    336. 

Dämmerungsfarben,  Theorie  derselben    336. 
Dodekaeder,  antike    475. 
Doppelreihen,  zur  Theorie  derselben    101. 
Druckschriften,  eingelaufene    455,  491. 

Eröffnungsrede  zur  öffentlichen  Sitzung    383,  477. 

Graphitlagerstütten,  zur  Kenntniss  derselben    476. 

Gravitation,  ein  Modell  zur  hydrodynamischen  Theorie  derselben    197. 

Gravitationsgesetz  nach  Newton,  mögliche  Erweiterung  derselben    93. 

Molekular  -  Funktionen    181 . 
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der 

königl.  bayer.  Akademie  der  WiHsenschaftoii. 
Mathematisch-phyBikaÜHcho  C'laHHo. 

Sitzunf^  vom  15.  Januar  1898. 

1.  Herr  W.  v.  Gümbel  legt  durch  d<»ij  ('liiMH(*nH«u;n»illr  ei  in» 
Abhandlunt^:  .Ucber  dioin  den  hetzten  .Itiliren  in  BayiTii 
wahrgenommenen  Erdbeben*"   vor. 

2.  Herr  Uoiiert  Haktk;  hält  einen  Vortrug:  „IJeher  den 
Einfluss  der  Ausästung  und  der  Wurzel  Verminderung 
auf  <lie  (jr rosse,  Form  und  anatomische  Zusammen- 
setzung des  Holzzuwachses  der  Bäume.*  Drrscdbe  wird 
anderweit  verött'entlicht  werden. 

*{.  Herr  Karl  v.  Okkk  überreicht  einen  Aufsatz  des  Herrn 
Steuerrathes  Dr.  J.  H.  Fkankk:  .L'eber  Koordinaten -Trans- 
formationen in  ger)dätiscli(*n   Dreiecken.** 

4.  Herr  Fkkdinam»  LixhKMWN  macht  eine  Mittlieilung: 
.ITeber  gewisse  Umkehr probleme  aus  der  Theorie  der 
e  1 1  i  ]>  t  i  s  c  h  e  II   Integrale.* 

.').  Herr  Pvri.  (thmth  legt  eine  Arbeit  des  correspondin^nlen 
Mitgliedes  Pr()te>^sor  ErtJKAiMi  v.  Fkim»ko\v  in  Moskau:  ,Die 
Resultate  der  Feldspathstudien"   vor. 
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6.  Herr  Alj^ed  Phikosheim  spricht:  „Zur  Theorie  des 
Doppel-Integrals.* 

7.  Herr  Hugo  Seeliger  berichtet  über  eine  der  Akademie 
eingesundte  Abhaiirlluog  des  Herrn  DirektorH  StüMimr»  v.  Mkbse: 
«Das  Fraunhofer- Objektiv.* 

8.  Herr  Kvm^  v,  Lohjosl  legt  eine  Arbeit  seine«  Schülers 
Dr.  J.  Starr:  „Ueber  Ausbreitung  von  Flüssigkeiten'"  vor* 


Ueber  die  in  den  letzten  Jahren  in  Bayern  wahr- 
genommenen Erdbeben. 

Von  C.  W.  T.  Gümbel. 

(Bingdau/tH  15.  JoHuar,) 

Die  in  der  zweiten  Hälfte  des  Monats  October  und  während 
des  ganzen  Novembers  1897  am  Südrande  des  Erzgebirges,  im 
Vogtlande  und  im  Fichtelgebirge  wahrgenommenen  Erdbeben 
geben  mir  zunächst  Veranlassung,  das  von  mir  in  den  Sitzungs- 
berichten unserer  Akademie  (Sitzungsber.  d.  math.-phys.  Classe 
d.  k.  bayer.  Akad.  d.  Wiss.  1889.  Bd.  XIX.  Heft  1)  gegebene 
Verzeichniss  der  überhaupt  in  Bayern  verspürten  Erderschütte- 
rungon  weiter  fortzuführen,  zu  vervollständigen  und  frühere  An- 
gaben theil weise  richtig  zu  stellen. 

I.  Nachträge  und  Beriohtignngen  des  oben  erwähnten 
Verzeichnisses. 

Es  ist  nicht  zweifelhaft,  dass  aus  der  älteren  Zeit  nur  über 
die  bedeutendsten  Erderschütterungen  Nachrichten  erhalten  ge- 
blieben (xk^r  in  alten  Chroniken  versteckt  sind.  Es  ist  Folgen- 
des n  ac  h  z  u  tragen : 

1117. 

Ueber  das  angeblich  vom  Jahre  1116  am  3.  Januar  ver- 
zeichnete Erdbeben  find(»n  sich  sichere  Nachrichten  in  Ludwigs 
Scriptores  reruni  banibergensium  (I.  100,  4r)4).  Darnach  hat 
dasselbe  am  3.  Januar  1117  stattgefunden  und  grosse  Zerstörun- 
gen verursacht.  Die  Doinkirche  in  Bamberg  z.  B.  wurde  so 
stark  beschädigt,  dass  sie  neu  aufgebaut  werden  musste.*)  Wohl 

^)  Uiohl,  IJeil.  z.  AU^'om.  Zeit,  vom  6.  Aug.  1886). 


4  SitiuHß  der  maiK-jiih^n,  dasst  mm  J5.  Jmuar  JSPS. 

auf  dasselbe  Ereigniss  bezieht  aich  nueh  die  Nfichricht^  daas  in 
Berchiesgadeo  ganze  Felsen  von  den  Bergen  herabgestiinit  seien. 

1348. 

Von   dem  Erdbeben  des  Jahren  1348  wird  von  WeDitm- 

stephnn  und  P^ussan  (üajerland  1B91  S.  87)  gemeldet  Anm  die 
HEusi^r  und  Kirclien  schwankten,  und  die  Glocken  anscblugeiK 
016  Leuta  snllen  von  heftigem  Kopfweb  und  Taumel  befalleii 
word<^n  ntnn,  my  dass  sie  hin  und  her  wankten» 

1690. 

Die  schrecklich  zerstöretide  Erderschütterung  vom  4*  l>e- 
SEember  1690,  welche  besonders  in  Wien  grossartige  Verheerun- 
gen anrichtete,  erstreckte  sich  auch  nach  Villach ^  wo  fast  alle 
Kirchen  iinige>ütür/t  tind  60  Personen  get-<jdtet  i^-airtleii.  Dicsml^ 
Erdbeben  debnte  sich  bis  Nürnberg,  Regensburg,  Augsburg 
und  München  aus»  wo  die  Glocken  aufschlugen. 

1822. 

Aus  dem  Jahre  1822  wird  berichtet,  ilm^  nm  18.  Mfirz» 
Abendhs  von  9  bis  12  Uhr  in  Greding  eine  Enler^chütterung 
vi.-rispürt  wurdf. 

1865. 

In  den  Angaben  über  djis  Erdbeben  von  Kundel  im  Inn- 
thal  soll  es  statt  Februar  Januar  heissen. 

1868. 

Am  22.  Dezember  dieses  Jahres  wurde  eine  Erderscliütte- 
rung  in  Innsbruck  beobachtet,  die  wohl  auch  bis  in  das  IJnter- 
innthal  sich  erstreckt  hat. 

1870. 

Das  Erdbeben  vom  19.  April  1870,  welches  im  Untcrinntlial 
wahrgenonmien  wurde,  begann  um  12*/a  Uhr  Xachts  und  wieder- 
holte sich  am  20.  und  -M).  April  (11  Uhr  Xaclits)  sowie  am 
1.  Mai  dieses  Jahres. 

1886. 

Aus  diesem  Jahre  w^ird  ein  Erdbeben  am  fJ.  Juni,  Abends 
9^/4  Uiir,  in  Lahr  angezeigt,  und  am  9.  Oktober,  Abends  h.  «i 'I4 
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wurde  eine  älinliche  Erderscliütterung  zwischen  Strass])urg  und 
Kappel  wahrgenommen. 

1888. 
Das  Erdbeben  vom  26.  Dezem])er  dieses  Jahres,  welches 
hauptsächlich  im  Vogtlande  auftrat,  erstreckte  sich  in  SW-Rich- 
tung  bis  in  die  Gegend  von  Hof,  wie  es  auch  im  Dorfe  Feilitzsch 
(NO.  von  Hof)  wahrgenommen  wurde.  (Vgl.  Credner  in  Bericht, 
d.  k.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  math.-phys.  Classe  v.  11.  Febr.  1889.) 

1889. 

Am  7.  Januar  dieses  Jahre.s  verspürte  man  in  Württemberg 
eine  Erderschütterung,  welche  auch  in  Ulm  wahrgenommen 
wurde. 

Das  am  9.  Februar  erfolgte  Neuburger  Erdbeben  machte 
sich  auch  in  Möckenlohe,  10  km  NNW.  von  Neuburg,  5  Mi- 
nuten später  als  in  der  Stadt  und  nach  der  Angabe  des  Herrn 
[Pfarrers  Bayer  in  Ochsenfeld,  12  km  N.  von  Neuburg,  durch 
Fensterklirren  bemerkbar. 

1890. 

In  der  Nacht  vom  2.'^.  auf  24.  Januar  soll  ein  Erdbeben 
in  Schierling  in  Niederbayern  durch  Erschütterung  der  Gebäude 
angedeutet  worden  sein.  Bestimmteres  und  Näheres  war  hier- 
über nicht  zu  ermitteln. 

Am  2().  März  desselben  Jahres  ereignete  sich  in  einem 
grossen  Thoil  von  Tirol  um  U  Uhr  15  Minuten  Abends  ein 
deutlich  fühlbarer,  4  -5  Secunden  andauernder  Erdstoss  in  der 
Bichtung  von  SO.  nach  NW.  Nach  5  Minuten  folgte  ein 
zweiter,  jcdocli  schwächerer  Stoss.  (Münchener  Stadtzeitung  vom 
10.  April  ISiiO:  zahlreiche  Tiroler  Zeitungen.)  Nach  Herrn 
Oberst  a.  I).  Förster  wurde  diesel))e  Erschütterung  auch  in 
Partenkirchen  um  9  Uhr  15  Minuten  wahrgenommen. 

Herr  |{ektor  Schremniel  in  Kissingen  glaubt  am  M).  Seji- 
tember  um  1  Uhr  21  Minuten  Mittags  eine  zitternde  Erdbewe- 
gung in  der  Hichtung  von  SO.  nach  NW.  mit  einer  Dauer  von 
1  ^ji  Minuten  ])e()bachtet  zu  haben. 

Herr  Apotluker  Hintermaier  in  Wegscheid  bei  Passau 


6  SiUUHff  der  maih^-pht^ii.  Ctmse  wm  15,  Januar  1S98, 

hmehtet,  datääi  um  24.  November  d.  Js.  bei  einem  orkanartigen 
HW,~Sturm  um  h.  P,  1«,  l^  P  und  V"  p,  erdbebenartige  StÖsse 
und  um  V*^  p»  ein  heffciger,  etliche  Sekundeu  anhaltender  Erd- 
stoß stattgefunden  habe.  Die.se  Angaben,  sowie  die  nächst- 
folgenden Berichte  verdanke  ich  der  selir  gertiUigen  Mittheilung 
des  Herrn  Direktor  der  hiesigen  m»rteurolagi«chen  Zentralstation 
l)r,  Erk  (M,  CS.)»  f^J*  die  ich  hier  meinen  Terbindlichsten  Dank 
auHS|>reche. 

Aus  diesem  Jahre  liegt  eine  Mittbeilung  des  Herrn  Apo- 
thekers Mi  elbach  in  t)ben»/,ell  bei  Passau  vor,  worin  berichtet 
wird,  dass  am  2^i  Juli  um  h*  1*^  A,  ein  Erdbeben  in  der  Rich- 
tung von  NO,  nach  HVV.  wahrgenomuien  wurde,  üahei  lie-s-s 
sich  ein  donnerähnlicbes  Rollen  unt^r  der  Erde  h^ren  und  in 
einigen  kleineren  (?)  Hilujiern  gewaltige  Emchütt€*nmgini  wahr* 
nehmen  (M.C.S.). 

1§9S, 

Nach  der  Angabe  de.s  Herrn  Gfenzoberaufsehers  Grfin- 
tbiilir  in  Breitenberg  an  fler  Lande.sgrenj^u  hei  Passau  miU 
daselbst  am  17.  März  um  h.  U*^  und  lu**  A.  die  Wirkung  von 
Erdstössen  bemerkt  worden  sein  (M.C.S.). 

1894. 

Herr  P.  Franz  Seraph  Adelhard  in  Volkersburg  machte 
die  Mittheilung,  dass  am  11.  Juli  h.  P*  p.  zwei  rasch  aufeinander 
folgende  Erdstösse  in  senkrechter  Richtung  gespürt  worden 
seien,  die  auch  von  anderen  Hausbewohnern  wahrgeiu^mmen 
wurden  (M.C.S.). 

1895. 

Von  Partenkirchen  ging  von  dem  Herrn  Lelirer  E.  Peter  der 
Bericht  ein,  dass  er,  als  er  am  1.  Januar  h.  8*^  p.  lesend  in  seinem 
Zimmer  sa.ss,  durch  eine  eigenthümliche  Bewegun<^  des  Bodens 
erschreckt  wurde.  Sännntliche  Gegenstände  im  Zinnuer  schienen 
ihm  eine  Bewegung  gegen  W.  und  eine  kleine  Senkung  zu 
nuichen,  wobei  ein  leises  Knirschen  an  <ler  Zinnuerdecke  hör- 
bar wurde    und    ein    feiner  Kalkstaub    in    geringer    Menge    zu 
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Borion  Hol,  Ein  sni  dm  Wund  j^^elehnier  SUK*k  fiel  um.  Etwa 
eine  Sukunde  navh  dieser  Krsehütterung  machte  sich  ein  dumpfes 
dem  Geräusch  eine«  schnell  vorüberfHhrenden  beladenen  Wagens 
ver^IeiclihareK  Rrdlen  hörbar  D*is  Ereigniss  mag  2'/*  Sekunden 
un gedauert  hiiben. 

Herr  A.  Kiendl,  cler  Vorstand  der  Di8trikts?*chnitz<>rschuie 
gab  an,  dass  diene  Bewegimg  des  Hauses  mit  der  Erschütterung 
bei  einem  heftigen  Sturme  sich  hätte  vergleichen  lassen.  Zugleich 
horte  auch  er  ein  Klirren  der  im  Zimmer  aufgestellten  Nipp- 
»achen.  Ueber  das  gleiche  Ereignisss  berichtete  Herr  l>r.  Krdt 
telegraphisch,  dnss  an  gleichem  Tage  um  h,  IV^  |).  in  vier  ver- 
schiedenen Wrtlinungen  eine  leichte  Erdersrhütti  ninLr  hen})Mchtet 
worden  sn 

1896. 

\tm  KeicluTihall  wird  gemeldet,  da^ss  am  15.  September 
Früh  7  Uhr  einige,  8 — 4  Sekunden  andauernde,  senkrecht  ge- 
riiditete  Erdstfiahe  von  solcher  SttLrke  gespürt  wurden,  dass  die 
Sidiläfer  aulgeweckt  wurden. 

II.  Erdheben  im  Jahre  1897, 

Im  Jahre  I81l7  ereigneten  sich  in  zwei  Landstrichen  Bayerns 
Erdbeben:  im  Anfang  des  Jahres  im  Bayerischen  Wähle  und 
gegen  Ende  des  Jahres  im  Fichtelgebirgsgebiete, 

üeber  das  erntgensnute  Erdbeben  am  5*  Januar  liegen  wehr 
zahlreiche»  Eiuzelherichte  v*>r,  welche  mir  der  Herr  V^orstand 
der  b»  meteorologischen  Centralstation  in  München  Ün  Erk 
mitzutheilen  die  Güte  hatte.     Es  sind  folgende: 

Van  Herrn  Fabrikbesitzer  Menzel  in  Elsenthal  bei  Grrafenau 
(Bayer.  Wald)  wird  berichtet,  dass  am  Morgen  des  b.  Januars 
etwa  um  h,  7*/a  «sin  Brausen  iihulich  dem  ßeräuÄche  einer 
l)ri*schmii-schine  gehört  wurde,  welchem  am  Ende  ein  kriiftiger 
Erdstoss  folgte*  Bei  letzterem  kliiTten  die  Fensk^r  und  zitter- 
ten die  Lampen.  In  der  Fabrik  hielt  man  die  Ej'schütterung 
zuerst  für  die  Folge  einer  Explosion  eines  Kochgefiis?tes,  Die 
Witterung  war  trUbe;  doch  hellte  sich  sofort  nach  dem  Ereig- 
niH-s  der  Himmel  iiuf. 
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8  Skmnfi  der  matk-phi/s.  ClmH  t^oni  /ß.  Jammr  1SB8, 

Von  Fin?<teraii  kam  dit*  telf^gruphiKche  Meldung  vom 
Herrn  Forstar  Laiitengchlapfor,  <!h?w  un  ^Ifichem  Tilge  Mor- 
gens 8  Uhr  ein  Knl beben  stattgt^fiinden  hab^. 

Au-s  nrnfetiiiu  winl  von  lUrni  Dr.  8piith,  k.  B^^ssirksn 
arzt,  gonu'ldet,  das«  ttn  gWtrlieni  T^ige  Murgeiis  7  Uhr  hi)  Mi- 
nuten mi  in  ärirkunden  andauernder,  von  N,  nach  S.  gerichtoU^r 
ErdHtfMs  vi*rsj>(M  vvurdi%  wobei  Fenstorkl irren,  Bodt'nHtdiwan» 
kungt'ii  und  «^turkt-s  HüUengeniusch  sich  wahrnehmen  liess.  Ui*r 
BurunMi^r  '/.oi^ie:  nachher  st-**igende  Tendt^nx.  J^chon  in  dor 
Toraiisgcht*ndi>n  Nacht  machk*  sich  vorübergttht'nd  ein  leises, 
donneräinilicheH  GeriiuBch  henierkbar. 

In  Wirlfstein  (bei  Freyiing  i,  W*)  trat  üaeh  einer  Mit- 
theilung des  Herrn  Forstmeigter«  Seidenschwanz  an  gleicbeni 
Tagt*  Mc^rgenn  7  Ulir  5R  Minuten  eine  erdbehenartige,  5  ~<>  Sc*- 
künden  andauernde  Erschütterung  nach  eiueni  voraasgegangenen 
2 — *i  Sekunden  hingen  Sausen  ein. 

In  Ornminertshof  bei  Untt-rgriesbaeh  ereignete  Hich  an 
diesem  Tage  Mr>rgens  7  Uhr  45  Minutm  ein  von  SO.  nach 
NW.  gerichtetem  Erdbeben,  das  mit  donnt'rälinheheiu  ^j%  Minute 
jindauerndeni  CWtiusch  verbunden  war  fHirhtsfeld). 

In  Untergrainet  und  Umgegend  wunie  nm  dem  Herrn 
lA*hrer  Bothschafter  am  genannten  Tage  Früh  b.  7*^  eine 
&  Sekunden  andauernde  Erderschütterung  niit  heftigem  unter- 
irdlschen  Dannern  beobacbtet,  Thüren  sprangen  auf,  einzelne 
Hchadbafte  Kamine  stilrzten  z.  Th.  ein,  Fenstt*r  klirrten,  ge- 
zimnierte  Häu^fr  kr^icbtHn  in  ihren  Fugen,  einzelne  Brunnen 
versiechten  auf  kurze  Zeit  und  lieferten  hernach  trübes  Wasser. 
Dabei  herrschte  ein  helles,  windstilles  Wetter.  Benierkenswerth 
war,  dass  oft  in  ein  und  derselben  Ortschaft  das  Erdbeben  theils 
sehr  stark,  theils  sehr  schwach  verspürt  wurde. 

Aus  Schön brunn  wird  von  Herrn  Förster  Hermann  ge- 
meldet, dass  daselbst  und  in  der  Umgegend  unter  donneräbn- 
lichem  Getöse  ein  4  Sekunden  andauernder  starker  Erdstoss  in 
der  Hichtung  von  NW.  nach  SO.  verspürt  wurde. 

In  Spiegelau  machte  sich  nach  dem  von  Herrn  Forst- 
meister Blum  mitgetheilten  Bericht  am  gleichen  Tage  Morgens 
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7%  Ulir  t^in  auch  iu  der  Umgogmid  wahrgenommener  ziemlich 
heftiger  Erdstoss  in  Begleitung  eines  unterirdiöchcTi  lii» llens 
von  5 — 8  Sekunden  Dauer  in  solcher  Heftigkeit  bemerkbar, 
dwss  die  Erschütterung  auch  in  au8  Steinen  maÄsiv  gebauten 
Gebäuden  wabrgenoinraen  wurde.  Im  Walde  wollen  Holz- 
hauer mehrere  aufeinander  folgende  Stösse  in  NW.- Richtung 
gespürt  haben. 

Aus  Klingen  brunn  (880  m  Höhenlage)  berichtigt  der  Herr 
Forstmeister  Hundertiifund»  daj^s  am  genannten  Tage  kurz 
vor  8  Uhr  eine  Erderschütterung  wahrgenommen  wurde.  Bei 
einer  um  diese  Zeit  gelesenen  Me^sse  wurde  plötzlich  der  Raum 
der  kleinen  Kapelle  erschüttert,  isodass  die  Fenster  klirrten  und 
die  Andächtigen  beängstigt  wurden,  Waldarbeitern  fiel  diese 
Ei^chütterung  gleichfalls  auf.  Ihre  Richtung  konnte  nicht  ge- 
nau festgestellt  werden,  doch  scheint  sie  von  80.  nach  NW. 
verlaufen  zu  sein,  Dtis  Baronieter  war  ein  klein  wenig  gefallen, 
sonst  aber  das  Wetter  kalt  bei  fast  völliger  Windstille,  I>er 
erste  Eindruck  des  Ereignisses  war  der,  dass  eine  mächtige 
8chn€»emasse  schwerfilllig  polternd  und  das  Haus  erschütternd 
sich  vom  Dache  abgelöst  hätte. 

Aus  Bucheuau  bei  Zwiesel  theilt  Herr  von  Poschiuger 
mit,  dftss  der  Erdstoss  vom  5,  Januar  Morgens  etwa  um  7  Uhr 
50  Minuten  daselbst  nur  schwach  verspürt  wurde. 

Nach  diesen  Einzelangaben  scheint  das  an  sich  schwache 
Erdbeben  vom  5,  Janunr  lHf»7  auf  einen  relativ  kleinen  schmalen 
Strich  deit  Bayerischen  Waldes  liingx  iler  J^andesgrenze  gegen 
Böhmen,  südöstlich  von  Zwiesel  —  Buchenau  ausgenommen  — 
sich  beschränkt  zu  haben.  Weder  von  Zwiesel  ,selbst.  noch  von 
liegen,  Bodenmais  oder  Passau  liegen  Erdbeben rn«ddungen  vor. 
Auch  aus  Böhmen  sind  mir  nähere  Angaben  hierüber  nicht 
bekAunt  geworden.  Im  Allgemeinen  stimmten  die  Angaben  der 
Zeit  de^  Eintrittes  der  Erschütterung,  welche  zwischen  7  ^(4  bis 
kurz  vor  8  Ihr  Morgens  sidi  ereignete,  Uberein.  Bei  dem  un- 
glejcliexi  und  ungenauen  Gang  der  verschiedenen  Uhren  ist  je- 
doch eine  sehr  genau©  Zeit  best  im  umng  ausgeschlossen.  Dies 
gilt  auch  von  der  Dauer  des»  Ereignisses.    Nähere  Bestimnuingen 


It»  SiiMUfMf  der  math.-phtf»,  Ülcufse  vom  15.  Januar  fH9H, 

des  Epi-  und  Hyrtocentrums,  sowio  über  die  Tiefe  des  Ernchütte- 
ruugshf^rdeä  hissen  sich  df»sshalb  nicht  machi^n.  Bezilglicl»  der 
Stossrichtuug  herrscht  ziemliehe  üebereinstimmung  von  SO, 
iijich  NW,^  was  auch  mit  deiu  geotektonii*chen  Aufbau  de« 
hau jitsiich lieh  aus  Ctiieiss  bestehenden  öebirgs  ü)»erein«tiinnifc. 
Die  Ursache  des  Erdbebens  schomt  auf  einer  zioinlieh  riiumlich 
beschnuikten  Auslösung  von  S|>annungen  zu  beruhen,  welche 
in  tler  Tiefe  zwischen  verschiedenen  Gesteinen  sich  vorfanden. 
Das  Erdbeben  gehört  demnach  zu  den  sogen,  geotektoni^chen* 

Das  örzgebirglsoh-vogtländiscti-fichtelgebirgische  Erdbeben  in 
den  Monaten  Oktober  nnd  November  des  Jahres  1897. 

Ueber  das  durch  seine  lange  Dauer  ausgezeichnete  Erd- 
beben gegen  das  Ende  des  JahreH  1897  hegen  zahlreiche*  meist 
Zeitungsberichte  vor.  Die  z,  Th,  sehr  starken  Erschütterungen 
ereigneten  sich  in  den  l^andstrichen  am  Sfldrimde  des  Erz- 
gebirge»^ im  Vogtland  und  im  Fichtelgebirge,  welche  »chon 
vielfach  von  Erdbeben  heimgesucht  wonlen  sind.  Si«*  scheinen  der 
Hauptjiache  nach  den  grossaen  Stiirungyrichtungen  und  Gebirgs- 
zerkluftungen  zu  folgen,  welche  ei  nerseitd  das  Erzgebirge  begleiten^ 
andererseits  dem  Zug  des  TbUringerwahlsvijtems  ent-.^p rechen^ 

Der  Haupt^toss  des  Erdbebens  wurde  nach  der  in  der  iknlage 
der  Zeitung  Bohemia  vom  1 2.  November  gegebenen  Nachricht  zum 
orsttmnail  am  24*  Oktober,  nnmentlich  in  der  Gegend  von  Gras- 
litz,  IlOkm  NO.  von  E:  '      '   r  juichsischen  Grenze  am  Sttd- 

runde  des  Errgebirge«,  ^    kurz,  vor  Ti  Uhr  nach  einigen 

schwachen  Stössen  in  den  Morgenstunden  beobachtet,  wo  Herr 
Dr.  Bauml  den  in  den  folgenden  Tagen  sich  wiederholenden 
sei.smti^chen  Erscheinungen  Hachgemils8e  Aufnierksauikeit  wid- 
mete. Herr  Prof.  Dr.  Beckl  in  Prag,  Mitglied  der  MÄiiTr. 
Erdbeben-Commission,  berichtete  hierüber  in  einer  ÖfFenthchcn 
V<  '  *     ^'nig,  d:i»!<  lue  Erdbeben  in  Grash*tz  nicht  auf 

VUN  in^n  zurtickzuftihren  «eien,  in  der  Nahr^  grbv 

es  kein«  Vulkane.  Sie  gehl>rten  Tielmehr  den  sogen,  tekio- 
ni.schen  mler  GebtrgKbeben  fcn.  Solche  aeien  »war  nicht 
heutig  in  Böhmen  liekanntf  jedoch  z.  B.  in  den  80  er  Ji^hn^n  in 
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li»r  itpgi*nfl  von  Tniutoiui  s»?hr  heftiuTt  dann  vur  etwii  eirh^ni 
Jahre  in  Kiithiirinaberg  und  Brüx  und  im  Januar  lHil7  in  Lii^^ch- 
snanda  und  Winterberg  verspürt  worden.  Seit  den  70er  Jahren 
mien  bei  der  Erdbeben -Com  Tnission  in  Böhmen  Qbor  20  Fälle 
der  Erderschütternngen  angemeldet  worden:  sie  ?*eien  jedoch 
rtlb>  bisher  gei'iihrlos  verlaufen.  zVuch  die  tinislitzer  Erdbebi'U 
hätten  keine  wahrnehmbaren  Spuren  der  Zerstörung  an  festen 
Ornpoustündeu  zurückgela^ssen,  seien  jedoch  von  starkem  unter- 
irdischen Hollen  begleitet  gewesen.  Von  Hof  im  Fichtelgebirge 
schreibt  man,  das«  die  von  Böhmen  herüberziehenden  Erschütte- 
rungen vom  25.  und  29.  Oktober  Abends  in  Jäger  und  (Tött<'n- 
grün,  nicht  aber  in  Hirschberg  und  Oefell  bemerkt  worden 
seien*  Dabei  wurde  ein  Rollen,  wie  das  Geräusch  von  einem 
»uf  der  Liirubtraase  fahrenden  Wagen  gehört.  Auch  in  diesem 
Bericht  wird  die  ürnachr  des  Ereignisses  auf  tektonische  Ver- 
liiUtnijsse  zurückgeführt,  welche  &ich  auf  Nachstürze  im  brih- 
mischen  Einbruchskesael  und  Schrumpfung  der  Erdrinde  bezögen. 

Aus  der  Sanlegegend  wird  vom  28.  Oktober  berichtet,  dass 
an  verschiedenen  Orten  des  Fichtelgebirgs  die  an  der  deutsrh- 
bühmiüchen  Grenze  bekannt  gewordenen  Krdst<5s8e  auch  hier 
mehr  oder  weniger  verspürt  worden  seien,  während  von  Plauen 
die  Nachricht  kommt,  dass  im  ganzen  sächsischen  Vogtlande 
die  Erschütterungen,  deren  Mittelpunkt  bei  üntersachsenberg 
Liege,  fortdauerten.  In  Ajsch  wiederholten  sich  die  schon  am 
25.  und  26.  Oktober  aufgetretenen  seismischen  Erscheinungen 
in  der  Frühe  am  30.  Oktober  unter  Begleitung  eines  starken 
Dröhiieng.  In  Graslitz  erneuerten  sich  am  21».  Oktober  die  Erd- 
sitaie  mit  detonationsartigem  Getöse.  Besonders  acht  Stösse 
waren  heftig,  sodass  die  Bevölkerung  sehr  beunruhigt  wurde 
und  dnzehie  Familien  die  Stadt  verliessen. 

Nähere  Angaben  aus  Oraslitz  verdanken  wir  den  Beobach- 
tungttn  des  Herrn  Dr.  Bäutnl.  Darnach  wiederholten  sich 
merkliche  Stösso  am  26.  Oktober  Abends  um  h.  6",  6*\  ?•,  9**. 
Eh  folgten  djinn  am  27.  (Oktober  St^iase  um  h.  5  Nachmittags, 
"  *\  B*\  10**  Abends,  ferner  am  28.  Oktober  Morgens  h.  8*<> 
nd  U\^  Abends,   ferner  am  29,  Oktober  h,   1*^  1"  Nachts. 
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SiUuiiff  der  tnathrpfiifH,  Ctattne  tom  16,  Jantmr  iti98. 


4^^  Morgens  und  wührtt^n  seit  h.  fi**  sttirkor  Wiinlen«!  die  ganze 
Nacht  vom  2iK  auf  den  :>U.  Oktolien  Kin  heftiger  St<>88  erfolg^te 
Abends  h.  7**»  der  auch  in  Bleistadt  wahrgenommen  wurde. 
Die  Stiisse  beschränken  sieh  auf  den  Südrand  d<\s  Erzpdiirge«» 
wo  sie  in  Eibenberg-Oninberg  unfern  önislitz  ihren  Mittelpunkt 
XU  hjiben  scheinen.  Weder  in  Neudeck  im  Er/gebir|^e,  noch 
in  Karlaberg  merkte  man  von  diesen  Ersclieiunngen  etwiiÄ; 
vvulirend  sie  luif  15 — 20  km  inj  Umkreis  von  Gra8liiz  35.  Th, 
so  lieftig  sich  zeigten,  diiss  die  Haustür  zitterten,  die  Thüreii 
untl  Fenster  sich  bewegten  und  klirrten,  Mörtel  von  den  Wän- 
den fiel,  i\n  den  Wänden  hängende  Gegenständo  wankten,  z.  TIk 
zu  Boden  Htlirzten.  Meist  waren  die  Stösae^  deren  mau  mehr  ah  1 4 
in  dieser  Nacht  zülilte,  4 — 5  Sekunden  dauernd,  und  von  NO.  nach 
SW.  gerielitet  von  dumpfem  donnenihnÜchen  Kollen  begleitet. 

Wälirend  man  in  dem  benachbarten  Klingenthal  (Sachsen) 
die  früheren  Erschütterungi^n  nicht  vers|iürfce,  machten  sie  sirli 
an  den  zulet/t  genannten  Tagen  deutlich  bemerkbar. 

Von  Lielienstein,  einem  Ort  NW.  von  Eger  zwisclii^n 
dieser  Stadt  uud  Asch  kam  die  Nachrieht,  dass  dttselbst  schun 
am  25,  und  2H,  Oktober  mehrere  Erschütterungen  sicli  ereig- 
neten, am  29.  Oktober  Abends  h,  7**  aber  ein  be^)nder»  starke^i 
Erzittern  des  Bodens  mit  einem  nach  nntl  nach  sich  verlierenden 
Kollen  und  einem  leichten  Klirren  der  Fenster  bemerkt  wurdt*. 

Auch  Karlsbad  blieb  am  29,  Oktober  nicht  verschont, 
wurde  jedoch  stärker  von  dem  Erdbeben  des  7.  November  (Mor- 
gens vor  5  Uhr)  betroilen.  Seine  Wirkungen  ei-streckten  sich 
bis  gegen  Engelhauä  hin  mit  untt^rinlischem  dumpfen  flolleu 
und  Bewegungen  von  NW.  nach  80.  und  Trossau,  war  jedoch 
inj  Ganzen  so  schwach,  dass  an  keiner  der  Mineralquellen  irgend 
eine  Einwirkung  sieh  Mieder  in  der  Ergiebigkeit  noch  in  der 
Temperatur  bemerkbar  machte.  Karlßhad  scheint  mitbin  ^chnn 
an  der  äussersten  Grenze  des  ErschUttcrnngsgebiet^  zu  lieg(»i 

I>ie«e  Erschütterungen  vom  7,  November  sind  nun  dur 
ihre  Verbreitung  und  theilweise  starke  Wirkungen  hesondern 
bemerk enswerth.  Von  Gnisütz  schreibt  nuin  hierüber,  diu^s  nach 
der  sehr  unruhigen  Nacht  vom  20.  auf  den  30.  Oktober  eine 
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ziemliche  Rubepmode  eingetreten  sei,  mit  nur  ganz  einzelnen 
seiiwacheo  Acusserungen  am  S(k  und  31.  Oktober;  am  4,  Nn- 
vember  jedoch  aufs  neue  stiirkere  Stösse  während  des  ganzen 
Tages  bemerkt  wurden  und  am  5.  Nachts  h.  P*^  zwei  starke 
Krgchütterungen  erfolgten»  die  auch  im  benachbarten  Sachsen, 
in  Klingenthiil,  BrüUibach  (hier  auch  schon  am  4.),  Schönherg 
und  anderen  Orten  gespürt  wurden.  Insbesondere  war  es  die 
Nacht  vom  (i  auf  den  7*  November,  in  der  neben  zahlreichen 
schwächeren  Er-schütterungen  um  h.  8*"*  ein  sehr  starker  StosK 
erfolgte,  wobei  die  Erde  zitterte  und  bebte;  dann  stellten  sich 
schwächere  Erschütterungen  ein,  bis  Morgens  h.  5*^  einer  der 
stärksten  Stösse.  begleitet  von  langem  donnerähnlichen  Hollen, 
sich  ereignete.  Neben  den  gewrihnlichen  Aeusseruiigen  kam 
noch  hinzu,  dass  an  alten  Bauten  Sprunge  und  liisse  sich  zeig- 
ten. Auch  Morgens  h.  *i"*  wiederholte  sich  der  Stoss  in  ziem- 
licher Stärke.  Man  will  berd>achtet  hal>en,  dass  die  Magnet- 
nadel ziemlich  starke  Deklinationen  zeigte. 

An  dem  gleichen  Tage  (7.  Nov.)  wurde  Früh  Mrtrgens 
gegen  5  Uhr  in  Neudeck  ein  15  Sekunden  anhaltender,  von 
NW.  nach  SO.  gerichteter  wellentormiger  Erdstoss  unter  donner- 
ähnlichem  Bollen  verspürt.  Die  Fenster  klirrten,  die  Thüren 
bewegten  sich  und   viele  Gegenstände  Helen  zu  Boden, 

In  Eger  erbebte  um  h.  4**  au  diesem  Tage  der  Boden 
7  Sekunden  lang  in  Begleitung  von  unterirdiscbera  donnerähn- 
licben  Rollen  in  der  Richtung  von  0.  nach  W.  Die  Schläfer 
wurden  dadurch  aufgeweckt.  Ein  zweiter  folgender  Sto.ss  war 
viel  schwächer,  während  der  erste  als  der  stärkste  bishc^r  in 
Eger  wahrgenommen  angesehen  T^Tirde. 

Nachdem  in  Wildstein  schon  am  5.  November  Nach- 
nüttags  und  am  H,  Abends  h.  8***  Erdsto.sse  verspürt  worden 
waren,  erfolgte  am  7,  November  Früh  h.  5  nach  vorausgegange- 
nen schwächeren  Bewegungen  ein  heftiger  Erdstoss  unter  dunner- 
ähnlichem  ItolleTi,  wobei  die  Bettstätten  einige  Minuten  lang 
schwankten.  Aehnliche«  wird  auch  van  Neudorf  bei  Detschau 
um  die  gleiche  Zeit  gemeldet. 

Auch  in  Falkmstein  im  Vogtlande  wurde  dieses  Ereigniss 


u 


Sümng  der  mcUk.'phffs,  ClasBe  pom  15.  Januar  1$96, 


Friih  h.  5  in  zwei  aufeinander  folgenden  heftigen,  intierhaUi 
6  Sekuntlen  stattgefundeiien  Stössen  verspürt 

Sehr  bemerkenswerth  isi^  dwas  dieses  wie  es  scheint  stärkste 
Enlhoben  vom  7,  Novellier  uuch  weiter  im  Westt^n,  inuerhjiih 
d*\s  Fichtelgebirges,  bemerkt  wurde.  Nuehrichtcn  hierüber  »iiiil 
von  Konnersreuth  bei  Waldsassen  unfern  Eger,  dann  Tom 
Markt  Hedwitz,  Kirehenlauiitz  und  lueiireren  nndareo 
Orten  deg  Fichtelgebirges  bekannt  geworden. 

Schwächere  Erschütterungen  erfolgten  am  fl.  Norenib^r 
Nachmittags  in  (Jelsnitz  im  Vogtlande.  Auch  Asch  und  Karls- 
bad (liier  ohne  Aenderungen  in  der  QeUenbeyehaffeuheit)  wur- 
den von  diesen  Boden bewegungen  des  7.  ergritlVn.  d\v  luu  10. 
sich  leise  wie<ierholtefK 

Falken  st  ein,  das  auch  schon  vom  Erdbeben  am  7,  Nuv, 
betroö'en  wurde,  erlitt  am  15.  November  (Nachm.  h.  5***)  hef- 
tige Erschütterungen.  An»  10.  wurden  in  einer  gröaseren  An- 
zahl Orte  im  Vogtlando  von  Boden  bewegungen  heimgesucht 
wieBrambacb,  ScLöuberg,  Küngenthal,  Untersachiienberg,  Adorf, 
Längenfeld,  Falkenstein,  Heiclienbach  u*  a.  0,  Ui  Aseh  wurde 
an  diesem  Tage  und  am  17.  und  18.  November  (früh  h,  4) 
eine  schaukelnde  Bewegung  des  Erdreichs  wahrgenommen.  Da- 
bei lidHs  sich  ein  unterirdisches,  donneruhn liebes  Getöse  höre>D» 
Kenierkenswerther  Welse  wurde  in  ihn  befiachbarten  Orten  Selb 
und  Ilehau  keine  derartige  Bodenbewegung  verspürt,  und  selbst 
am  Kanimc*rbüh],  dem  basaltischen  Kegelberg,  zeigte  sich  keine 
Erschütterung,  wührend  solche  in  der  ganz  nahe  liegenden 
Stadt  Eger  wiederholt  beobachtet  wurden.  Ob  damit  dit»  Eiv 
scheinung  in  Zusammenhang  gebracht  werden  darf,  dass  jedes- 
mal nach  erfolgtem  Stosse  starker  Nebel  sich  verbreitete  und 
dass  nach  langer  anhaltendem  Frostwetter  jetzt  warme  Witte- 
rung, wie  im  Frühjahr  eintrat,  ist  mehr  als  zweifelhaft.  That- 
saebe  bleibt,  dass  die  Erdsttisse  zumeist  Abends  zwischen  8 
und  11  Uhr  und  Morgens  früli  sich  ereigneten.  Es  dauerten 
die  Erdbeben  noch  eine  Zeit  lang,  doch  seltener  und  weniger 
heftig  fort.  In  Falkenstein,  in  dem  früher  mehrfach  Eiv 
Schütterungen  vorkamen,  fanden  solche  noch  am  23.  November 
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NiAclimittiitjfs  kurz  vor  4  Uhr  unter  kurzem  clonnerähnliclien 
Getnse  und  azu  24.  Noveuiber  io  der  Saalegegentl  statt. 

Die  letzte  mir  bekannte  Nachricht  staitimt  aus  Kulmbach 
und  der  Umgegend,  wo  am  29.  November  bei  einem  mit  einem 
Schneesturm  verbundenen  Gewitter  früh  halb  4  Uhr  eine  hef- 
tige Erdersc'hütterung  stattgefunden  haben  soll.  Doch  ist  dieses 
EreignLss  als  Erdbebenerscheinung  nicht  ganz  sichergestellt. 
Unzweifelhaft  haben  diene  Bodenerschütterungeu  einen  ganzen 
Monat,  vom  25.  Oktober  bis  23.  November  angedauert. 

Durch  die  gütige  Vermittlung  des  Herrn  Apüthekers  Alb. 
Schmidt  in  Wunsiedel  erhalte  ich  einige  wichtige  Nachrichten, 
llir  deren  Mittheilung  ich  an  dieser  Stelle  verbindliclist  danke. 
In  Wunsiedel  selbst  hat  Herr  Schmidt  keine  Wahrnehmungen 
Über  seisniiöiche  Erscheinungen  machen  können.  Einige  von 
Anderen  angegebene  Erschütterungen  sind  unzulässig  und  nicht 
wohl  zu  berücksichtigen.  Von  Hof  erhielt  dc^rselbe  von  Herrn 
Keallehrer  Dr.  Anger  er  die  Nachricht,  dass  daselbst  keine 
Knlbebenerscheinutig  bemerkt  wurde,  während  in  dem  nur  7  km 
von  Hof  entfernten  Orte  Feilitsch  ein  leichter  Stoss  walirge- 
nommen  wurde. 

Durch  die  gleiche  Vermittlung  erhielt  ich  einen  Bericht 
von  Dr,  med.  Castellieni  iu  Frankesbud.  Derselbe  hat  seibat 
keine  Wahrnehmung  gemacht,  jedoch  bemerkt,  dass  während 
der  Erdbeben])eriode  weder  lüe  Minorali|uellen  eine  Aenderung 
erlitten  haben,  noch  ein  Einfluss  auf  den  Barometerstand  sich 
zeigte.  Zuverlässige  Männer  haben  in  Frankesbad  am  29.  Okt. 
kurz  vor  8  Uhr  Abends  einen  kurzen,  miissig  stai^ken  Stoss, 
dann  am  ?•  November  früh  8  Uhr  schwache  Erschütterungen, 
die  stärksten  am  17.  November  6*^  Uhr  und  7"  Uhr  früh,  in 
Begleitung  von  unterinlischem  Geräusch,  Erzittern  des  Bodens 
u.  &.  w.  und  in  der  Kichtung  von  N.  nach  S.  oder  von  NO.  nach 
SW.  verspürt. 

Schon  am  5.  November  hat  Herr  Geh.-Rath  Dr.  Credner 
in   Leipzig^)   sich    über    dieses  Naturereigniss    ausgesproclien. 


')  Beilage  der  Alldem.  Zeit,  vom  (5,  Nov.  Nr.  261* 
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SiUunß  der  mathrphtfs,  ülasse  vom  15,  Januar  1898. 


Nach  eingehenden  allgemeinen  Betrachtimgen  über  die  Erd- 
bebenerschcinurigeu  überliaupt  koninit  t*r  lu  dem  Schliiss,  dnss 
daÄ  Erdbeben  vom  Oktober — November  1897  zu  dem  sog,  tek- 
tonischen  oder  Gebirgsbeben  gehöre,  welche  fast  jedes  Jnhr, 
nur  nicht  immer  in  dem  Maasse,  wie  dieses  Mal  uu  Vogtlande 
wiederkehrten  und  ihren  Grund  darin  hätten,  dma  in  der  apa- 
dynamisclien  Tiefe  der  Erdrinde  in  Folge  der  Abkühlung 
Schruntj>fungen  der  starren  Gesteine,  Faltungen  und  Versehie- 
bungen,  Stauungen  und  Verwerfungen  nebst  Spaltenbildungen 
stattfinden.  -Jede  solche  Verschiebungen  seien  im  Stande  einen 
Stoss  oder  eine  Anzahl  von  StöH^en  zu  erzeugen,  die  auf  der 
Oberfläche  ah*  Erdbeben  empfunden  würden.  Nun  sei  das 
Gebiet  des  Vogtlandes,  das  Faltengebirge  des  Thüringer  W«ldrs 
zwischen  Fichtelgebirge  und  Erzgebirge^  so  dicht  von  solchen 
Spalten  und  Verwertungen,  wie  keine  andere  Gegend  Deuisrb- 
lands  durchzogen  und  daher  auch  sehr  häufig  von  Erdbeben 
heimgesucht*  indem  durch  die  sich  unter  dem  gewaltigen  Go- 
birgsdruck  vollziehendf  Bildung  neuer  »«»wie  durch  die  Erwei- 
terung alter  Klüfte,  ferner  durch  unterirdische  Berstungen  und 
Ilutschungen  der  losgetrennten  Gebirgtheile  sich  solche  Er- 
schütterungen häufig  ereigneten,  Ich  stimme  mit  der  Annahuu' 
tiberejUT  das^s  das  vorliegende  Erdbeben  in  die  Reihe  dersog,  tck- 
tonisehen  gidir>re,  kann  aber  nicht  annehmen,  diLss  hierbei  jetzt 
die  Abkühlung  der  inneren  Wärme  der  Erde  und  ein  dndurch 
bewirktes  Zusammenziehen  der  tieferen  Geste insmassen  (Schrum* 
pfungstheorie)  eine  Rolle  spiele.  Dagegen  spricht  schon  einfach 
die  Beschränkung  des  Ereignisses  auf  einen  verhältnissmässig 
sehr  kleineu  Kaum  des  Gebirgs.  Bei  apodynamischen  Bewe- 
gungen oder  Auslösungen  von  OeÄteinsmassen  in  der  Tief« 
äussert  sich  die  Erschütterungswirkung  an  der  Erdoberfläche 
auf  weit  sieb  tbrterstre>ckenden  mg.  BtosKlirüen.  AUenltngs  ist 
der  Sudrand  des  Erzgebirgs  von  grossen*  der  Hauptsache  nach 
von  NO.  nach  SVV.  verlaufenden  Brüchen  und  S[»a]tc»n  vielfach 
durchzogen,  an  welchen  sich  in  früherer  geologischer  Zeit  grass* 
artige  AbHenkungen  in  den  btJhmiscben  Kessel  vollzogen  halH'n. 
l>iesi*  Bruchj<palfrn  kreuxen  *ich  ftwt  rechtwinkelig  mit  jenen. 
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welche  in  tier  Richtung  des  Thiliinger  WalJes  verlaufen  un*l 
hituptsächlich  auf  das  Vogtland  treffen.  Beide  Bruchzonen, 
nainentlicii  aber  die  ersterCi  wurde  iii  sputi>rer  geologischer 
Zt^it  von  BiLsalteruptiönon  henlltzt,  welche  auf  solchen  Spalten 
sich  enipordriingten.  Dahin  gehört  namentlich  der  ßasaltzug 
des  iMtliuiiÄchen  Mittt^lgebirga,  Ich  halte  dafiir,  das»  durch 
diese  Basaltauft^rüche  in  nicht  sehr  beträchtlicher  Tiefe  Zer- 
bröckelungen  des  Gesteins  veranlasst  wurden,  unJ  nur  schwach 
unterstützte  Schollen  entstanden  von  solcher  G[ei<.hgewichtslage, 
dass  die  geringst«  Beeinflussung  eine  Lagerungsänderung  der- 
selben he  wirken  konnte»  wie  es  z.  B.  seihst  durch  nieteoro- 
logLäche  starke  Schwankungen  möglich  ist.  Sr>lche  hierdurch 
veranJaüste  GesteiiisniederbrÜche  innerhalb  verhältuissumsäig 
kleiner  Strecken  und  geringer  Tiefe  am  Südrande  des  Erz- 
gebirgs  und  der  Kreuzung  mit  den  FiehtelgebirgsklQften  scheinen 
mir  diese  Erderschütteiningen  im  Monat  ()kt(djer  und  Novemlier 
bewirkt  zu  haben. 

Die  Längenerstreckung  des  ErHchütteruDgsfeldes  beträgt, 
w«*nu  wir  Karlsbad  ungelahr  als  nahe  an  dessen  Rande  hegend 
annehmen,  bis  Wnnsiedel  im  Fichtelgebirge  beiläufig  60  km  und 
die  Breite  von  etwa  von  Eger  bis  Oelsnitz  45  km.  Dabei  ist 
es  sehr  hemerkenswerth ,  dass  innerhalb  dieses  Gebiete  grosse 
Striche  ganz  von  diesen  seismischen  Vorgängen  verschont  blie- 
ben, wie  z.  B.  Bad  Elster  und  dass  die  innerhalb  dieser  Land- 
schaft liegenden  berühmten  Mineralquellen  von  Karlsbad,  Marien- 
bad, Prarikenshiid  währrnd  ilie^er  langen  Periode  weder  quuu- 
tituttv  noch  qualitativ  irgend  eine  merkliche  Aenderung  wahr- 
nehmen liesßon.  wie  überhaupt  von  sonst  bei  Erdbeben  häufig 
beeinHuHsten  gewrdui liehen  litiellen  oder  Brunnen  eine  Einwir- 
kung nicht  erwähnt  wird. 

Trotz  der  häufigen  Angaben  von  dem  Eintritt  eines  Stosses 
an  verschiedenen  weiter  auseinander  liegenden  Orten  ist  Über 
die  Ft»rt]iflanzungsge8chwindlgkeit  kein  sicherer  Anhaltspunkt 
7LU  gewinnen,  weil  bei  der  Häutigkeit  der  aufeinander  folgenden 
Si^isst^  keiner  derselben  als  ilcrsclben  Erschütterung  angehörig 
erkannt  werden  konnte.     Der  Eintritt  des  wie  es  scheint  lief- 

IMMI  SlUungit«  4.  loslli'pjiy«.  Cl.  2 


^  m^  der  mathrpf^^».  ülam€  mm  U,  Januar  1898. 

igsten  Stosaes  vorn  7.  Novetnber  wird  fast  allerorts  als  gleich- 
itig  erfolgt  angegeben.     Im  Anfang  der  Bewegung  war  der 
telpunkt  des  Ereignisses  im  Osten  bei  Graslitx,  später  scbeinen 
EnicliU    emngen  öich  mehr  gegen  Westen  gezogen  7AI  halben 
dp"        h  ihm  Erdbeben   zu  den  sogen,  fortlaufe nrlen    oder 
zu  zahlen  sein.    Die  St^^s^se  der  letzten  Zeit  wurden 
^  3nt;^iitz,  Neu  deck  nnd  Carkbad  Yiel  weniger  heftig 

die  der  ersten  Erschütterungsperiode,   während  sie 
icb  in  Schönbach,  BleistadtT  Hiislau,  Frankenhammer, 
u     tii  iv,<  jnau,  Et  bogen,  Königsberg,  Mariakulni 

:er  sicn  Denierkbar  machten-    Alß  die  südlichsten 
,  fiu>i  welchen  Nachrichten  über  dits^es  Erdbeben  bis  jetzt 
mnt  worden  sind,  können  Königswart,  Sclilaggenwald  und 
ichau  gelten. 
Die   von  Falkenstein    im  Vogtlande   gemeldeten  Erdst«>iiä4i.^ 
25,  November  kurz  vor  h.  4  und  von  Oelsnitz  am  25.  No~ 
r  h.  2*®  Früh  sind  nicht  absolut  sicher  festgesttellt, 
benäo wenig  wie  über  die  Geschwindigkeit  der  Fortbe Wen- 
der Erdbeben,   sind  aus   den  Angaben   sichere  Anhalts- 
punkte  über  die  Übrigen  Elemente  solcher  Erden^chlltterungen 
zu  gewinnen. 
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Koordinaten-Transformationen  in  geodätischen 
Dreiecknetzen. 

Von  J.  H*  Frauke, 

Die  an  deu  Namen  des  GeodäU^n  und  Astronomen  Soldner 
geknüpft*  bttjermche  Landesverniessting  war  in  den  ersten  Jalir- 
zehnten  dieses  Jahrhunderts  ein  vorbildliches  Master  und  isfc  es 
in  maiicht^n  Hezieliungen  lange  geblieben.  Die  Einillhruug 
recht winklig-Hphärischer  Koordinaten»  heute  Soldner'sehe  Ko- 
ordinaten genannt,  bildete  einen  bedeutsamen  wissenschaftlichen 
Fortschritt,  während  gleichzeitig  die  au  die  Koordinaten  ge- 
knüpfte 8y8tenmtik  der  LandesverniessimgsbUitter  für  die  geo- 
diitische  Technik  von  höchster  Bedeutung  war. 

In  der  Tbat  ist  die  S<dduer'sche  Projektion,  zu  den  Cylinder- 
projektionen  gehörig,  in  var/Üglicher  Webe  zur  bildlichen 
Darstellung  eines  Landes  geeignet,  welchem  links  und  rechts 
von  der  Vermeasungsaclise  nur  eine  Ausdehnung  von  etwa 
200  km,  alüo  eine  Breite  von  400  km  hat*  Sie  lässt  in  dieser 
Ausdehnung  die  s[diUrische  anstatt  der  sphäroidischen  Kech- 
nuug  noch  als  zulässig  erscheinen  und  hat  dabei  den  Vortheil 
der  geringhten  linearen  und  Fla  eben -Verzerrung,  wenn 
fiir  massige  Entfernungen  von  der  Vermessungsachse  die  sjihäri- 
Bclien  Koordinaten  als  eben  und  rechtwinklig,  bzw.  kongruent 
angesehen  werden.  Hier  bringen  sie  dann  die  wirklichen 
Längen  und  Flächen  mit  der  mügliclist  kleinsten  Liiii»ar-  uiul 
Fluchenverzerrung  zur  Darsitellung. 
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Sitgung  der  math.-ph^s,  Classe  vom  15.  Januar  t89S, 


Die  bayerische  Landesvermessung  und  auch  dio  undercr 
Li'uider  ist  einheitlich,  d.  lu  auf  einen  Nullpunkt  und  eine 
Vermeüsungsachse  koordinirt.  Dies  bedingt  wegen  der  Quer- 
ausdelmuug  dos  Landen  bis  zu  Ordinaten  +  180  km  die  8teie 
Kt'ibehaltuiig  8phärisclit.'i'  Kourdinaten,  die  auch  in  der  Durch- 
fiihrung  grundsätzlich  erfolgt  ist.  So  zulässig  «lies  auch  Tür 
die  rdtere  Vermessung  erscheint,  da  diese  eine  grajiliische  war 
und  nJt  dem  Mcsatische  erfolgte,  so  vielfach  erschwerende  Nach- 
theile hat  jene  Beibehaltung  für  die  Praxis  der  modernen 
Landesvermessung,  Die^e  ist  nämlich  von  der  gra|ihischen 
Aufnahme  allgemein  zur  Zahlen methode,  d.  h.  zur  Theodolit- 
winkelmessung und  zur  direkten  Längenmessung  übergegtuigen 
und  demnach  zur  ausgesprochenen  trigonometrischen  Methode 
geworden.  Die  so  geänderte  TecJmik  in  Verbindurrg  mit  den 
gesteigerten  Oenauigkeitsanforderungen,  die  sich  im  Verflusae 
nahezu  eine«  Jtihrhunderts  in  der  Vemiessung  vollzogen  habi*n, 
macht  eine  Weiterbildung  des  Bestehenden  zur  gebieterischen 
Notwendigkeit.  Eine  gänzliche  LTmbildung»  wie  sie  in  der 
Einfuhrung  der  strengen  konformen  Abbildung  (nach  Gauss) 
liegen  w*tirde,  kann  wegen  ihres  tieferen  Eingreifens  erst  in 
zweiter  Linie  in  Betracht  kommen.  Es  bandelt  sich  demnach 
zunächst  darum,  unter  Beibehaltung  der  Soldner*schen  Projektion 
und  der  systematischen  Vorzüge  von  dessen  einheitlicher  Ko- 
ordinirung  zu  Koonlinatensystemen  zu  gelangen,  wtftUdie  ihre 
Brauchbarkeit  fflr  tue  ältere  Landesvermessung  behalten  und 
doch  gleichzeitig  den  Anforderungen  der  heutigen  trigono- 
metrischen Me^ssungsmethode  angepaast  aind.  Weiter  ist  diuin 
der  etwaige  Uebergang  zu  konformen  Ko^irdinaten  zu  erörfem. 

Es  dürfte  den  nachstehenden  Entwickclungen  zu  statten 
kommen,  wenn  hier  die  GruniUngen  und  Formeln  der  Sijldner*- 
sehen  Koordinaten  kurz  vorangestellt  werden, 

A.  Ein  durch  den  Normalpunkt  gelegter  Veriikalschnitt 
(gewöhnlich,  nicht  notwendig,  der  Meridian  jenes  l'uuktt^) 
bildet  die  Venne«sung8-  oder  Abscissenachse,  der  auf  iljei»er  itn 
Nullpunkte  senkrecht  stehende  (troHskreiji  die  Haupt-  o«lrr 
r)If  ♦  ktionsachse  (Ordinatenaclise),    Die  önUnaU*  {a)  eine»  Punkten 
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ist  das  von  demselben  auf  die  Vermessungsachse  gefällte  Per- 
pendikel ;  Abscisse  (a)  des  Punktes  ist  das  von  dem  Fusspunkte 
des  Perpendikels  und  vom  Normalpunkte  aus  gezählte  Stück 
der  Vermessungsachse.  Die  orientirenden  Richtungen  (Direktions- 
winkel) der  Vertikalschnitte  zählen  von  der  Ordinatenrichtung 
aus  im  rechtsläufigen  Sinne.  Die  Messblatteintheilung  steht 
mit  dem  sphärischen  Koordinatensystem  in  genauester  Ver- 
bindung. 

Ist  l  die  normale  Länge  des  (quadratischen)  Blattes  und 
M  die  Massstabsgrösse,  so  ist  die  (verjüngte)  Blattseite  IM. 
Die  Vermessungsachse  sei  nördlich  und  südlich  vom  Nullpunkte 
in  gleiche  Abstände  Z  Jtf  (Schichten  N)  geteilt;  auf  den  von 
diesen  Punkten  ausgehenden  Ordinatenkreisen  seien  von  der 
Vermessungsachse  aus  die  gleichen  Abstände  l  M  (Reihen  oder 
Nummern  n)  aufgetragen.  Hierdurch  entsteht  ein  Netz  kleiner, 
nach  Ost  und  West  wegen  der  Konvergenz  der  Ordinatenkreise 
sich  stetig  in  der  Höhe  verringender  Vierecke,  welche  die 
Messblätter  bilden. 

Mit  den  Hilfsausdrücken 

1 
m  =  s  sinq);      n  =  scosq);     a>  = -.- 


sin  1" 
sind  die  Soldner'schen  Linearkoordinaten  a  und  o  gegeben  durch 


2B} 


(1) 


7^3=  180  +  99,  +  -^^  \^o,  +  2-j 

in  wclclien  die  dritten  Glieder  die  sphärischen  Ergänzungen 

(da),       (eJo),       id<p) 

darstellen.     Für   die  Polarkoordinaten   bestehen    mit  (a,  —  a^) 
=  Aa  und  (o^  —  0,)  =  J  0  die  Gleichungen 


oo 


SiUitnt;  der  maihrph*/^,  Clasi^e  mm  15.  Januar  t89H, 


tg9^ 


^0  + 


2/f» 


8  = 


(2) 


8in  95  cos  7> 

als  erste  Nfihfrung  (wegen  Gleichsetzuug  von  m  und  1*  mit 
/la,  bzw.  Ao\  die  indes^i  fllr  alle  gewöhnlichen  Landt^ver- 
n I t'.ssungsz weck e   ausrei cht. 

Für  die  BlaUlinbt'nv<Tkiirzung  r^  kann  die  Kichtiing  und 
Liinge  l  der  Blattseite  nordsürllieher  Hichtung  init  dem  unter 
<1eirt  Diroktioiigmnke!  1)0"  diircli  eine  lih^ttecke  gelegten  Vertikal- 
sclinitt  identiticirt  werden.  Man  hat  dann  aus  der  ersten  der 
Gl.  (l)t  mit  0  die  Mittelordinate  des  Blatte.»  bezeichnend, 


Vk  = 


2iP 


(3) 


in  natürlichem  Masse.  Hieraus  folgt,  da  die  Blattseiten  wei«t- 
nstltelier  llichtung  definitiorisgemHss  unverkürzt  Ideiben*  die 
Flächenverkürzuug  eines  (quadratischen)  Blattes 


''  =  JE^ 


(4) 


Entsprechend  der  bildlichen  Darstellung  in  der  Ebene  sind 
auch  tlie  Abseisaen  der  Koordinatenpunkte  verkürzt  aulzuti^agcn. 

Bezeiclmet  Un  die  AböcLsse  des  der  Direktionsachse  zu- 
nächst liegenden  Blattrandes,  so  i8t  der  Abscissenrest  {a  —  a^) 
ähnlich  Gh  (^)  um 


Vn  = 


2Ä» 


zu  verkürzen. 

Die  trigonometrischen  Arbeiten  sind  nach  den  Gl.  (1)  und 
(2)  in  der  Kegel  durchaus  sphärisch  geführt  worden,  in  den 
Plannrbeiten  der  grapliisehen  Anfoidune  sind  gleichfalls  die 
Hphärischen  Beziehungen  (3)   und  (f))   zur  Beachtung  gelangt. 
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wüLi\*iT(l  lediglich  d-cks  ty  der  Gl.  (4)  inil^tnicliU^t  bliob.  Die 
riioderne  LandesvermeiHsung  bat  08  Jiiifc  durchaus  anderen  Ver- 
hältnissen zu  tbun.  Anstatt  der  früheren  2  bis  3  Koordinatcm- 
punkt-Ordnungon  bestehen  jetzt  7  bis  8  (5  trigonometrische, 
2  poljgonometrische  luid  gegebenenfalls  1  geometrische);  zu- 
gleicli  ist  die  Zahl  der  Koorrhnatenpunkte  um  das  mehrliundert- 
fache  gewachsen.  Die  GL  (1)  ist  in  den  Puoktordnungen 
I^ — III,  dann  IV  und  V  mindestens  von  o  =  0  bis  20,  bzw.  40  km^ 
in  den  Ordnungen  VI  und  VII  von  OO,  bzw.  90  km  an  (liier 
beschrankt  auf  das  erste  Glied  der  sphärischen  Ergänzung)  zu 
beachten.  Das  Gleiche  gilt  von  o  =  90  kra  an  für  die  Gl.  (3) 
und  (5),  während  Gl.  (4)  durchaus  zur  Anwendung  gelangt. 
Alle  diese  technischen  Massnahmen  sind  bedingt  durch  die  ge- 
steigerten Genauigkeiisanforderungen  in  Verbindung  mit  der 
heutigen  Plandarstellung  in  grösserem  Massstabe.  Die  wesent- 
lichste Anforderung  be^^teht  nun  darin^  alle  diese  sphärischen 
Beziehungen  Gl.  (1)  — (5)  unmittelbar  in  *lie  Koordinaten  auf- 
zunelinien,  d.  h.  diese  als  eben  betrachten  zu  dürfen^  und  so 
durch  Vereinfachung  und  Felilerquellenverschliessung,  insbe- 
sondere auch  der  zahlenmässigen  Behandlung  geometrischer 
Minimalgrössen,  den  technischen  Wert  und  die  Genauigkeit  der 
modernen  Vermessung  zu  steigern.  Die  mathematische  Erfül- 
lung jener  Anforderung  ist  an  und  ttir  sich  leicht,  kann  jedoch 
durch  eine  wesentliche  Bedingung  erschwert  werden,  die  darin 
besteht»  dass  die  neuen  Koordinaten  mit  geometrisch  hinreichen- 
der Genauigkeit  in  den  allgemeinen  Landesvermessungsblättern 
der  einheitlichen  K<Jordiniruüg  unmittelbar  verwendet  werden 
können.  (Dieser  Fall  ist,  wie  in  Bayern,  dann  vorhanden, 
wenn  keine  vollständige  Neuvennessung  des  ganzen  Landes- 
gebiets vorliegt.)  Offenbar  kann  diese  Bedingung  nicht  ledig- 
lich durch  Verkleinerung  der  neuen  Systeme,  sondern  nur  durch 
eine  derartige  Lage  der  neuen  Koordinatenachsen  erreicht  wer- 
den, dass  der  Abweichungswinkel  gegen  die  ursprünglichen 
Achsen  der  minimalste  wird.  Hiermit  ist  zugleich  ausge- 
sprochen, dass  die  Meridian»*  der  neuen  Nomialpunkte,  wenn 
der  Meridian    des  Nullpunktes    der   einheitltclien  Koordinirung 
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Yermessungsachse  war,  nicht  als  neue  Achsen  dienen  können, 
da  in  unseren  Breiten  bei  100  km  Querabstand  die  Meridian- 
konvergenz  >  1®  ist. 

B.  Dementsprechend  wird  definirt:  Die  Haupt-  oder  Direk- 
tionsachse des  lokalen  Systems  bildet  der  bisherige  Ordinaten- 
kreis des  neuen  Nullpunktes  N*  im  ursprünglichen  System  17, 
die  neue  Yermessungs-  oder  Abscissenachse  der  hiezu  senkrechte 
Yertikalschnitt  in  IT.  Abscissen  und  Ordinaten  im  neuen 
Systeme  sind  ähnlich  wie  im  ursprünglichen  Systeme,  also  als 
Abschnitte,  bzw.  Perpendikel  der  neuen  Yermessungsachse 
definirt.  Das  System  ist  demnach  wieder  ein  sphärisches  nach 
Soldner.  Es  sind  die  allgemeinen  Koordinaten  (a,  o)  eines 
Punktes  A  in  solche  (o;,  y)  des  neuen  Systems  mit  dem  Null- 
punkte j^,  (a^,  Of^  zu  transformiren. 

Es  bestehen  die  Gfrundgleichungen  im  Systeme  U 

a  —  aQ=Aa^S8inip  +  (da)  1  .^. 

0  —  o0  =  ^o  =  5cos9?  +  (<Jo)  J 

imd  im  System  N 

X  =  ssinq)  -{-  (dx) 


} 


y  =  SCOS(p'\-{dy) 

wo  s  der  Vertikalschnitt  N'  A. 

Durch  Einführung  von  (U)  in  (X)  folgt 

x  =  Aa  +  {dx)  —  {da)  \ 
y  =  Jo  +  {dy)-(do)i 

und  da  nach  GL  (1) 


i^l 


(a) 


nr     n 


ist  (letzteres  unter  Beachtung,  da.ss  die  Koordinaten   des  neuen 
Nullpunktes  gleich  Null  sind),  so  erhält  man 
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woraus  durch  Einsetzung  in  Gl.  (o) 

X  =  Aa  —  ~(o  +  y)  (o  —  y) 
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(6) 


Mit  für  weite  Grenzen  hinreichender  Sicherheit  gelten  die 
Vereinfachungen  m  =  Aa^  n  =  Ao  und  y  =  {o  —  o^),  daher 


(7) 


Dies  sind  die  flir  vereinfachte  tabellarische  Behandlung 
eingerichteten  Transformationsformeln.  Man  leitet  aus  ihnen 
die  Umkehrungen  ab 


«  =  K  +  a:)  +  ^^|  +  y)oo  =  («o  +  ^)  +  «'. 


0  =  K  +  y) 


2i? 


=  (o,+y)  +  d\ 


(8) 


die,  weil  in  ihnen  x  =  Aa  und  y  =  Ao  gesetzt  sind,  als  erste 
Näherung  gelten.  (Die  Transformationen  (6)  sind  von  mir 
gelegentlich  einer  anderen  Arbeit  bereits  1890  in  Nr.  3022  der 
A.  N.  abgeleitet  worden.) 

Es  ist  noch  die  Frage  der  geringsten  Achsenkonvergenz*) 
zu  erledigen,  die  hier  lediglich  hinsichtlich  der  Konvergenz  der 
neuen  Achsen  mit  den  Messblattseiten  der  einheitlichen  Koordi- 


^)  Diese  Konvergenz  erhält  man  auch  ganz  kurz  durch  die  dritten 

:ii.  (1)  1 

her  Gl.  (0). 


der  Gl.  (1)  und  (16).  nilmlich  c"  = jz^-  = j^       ,   wie  nach- 


'^^W^^'T^^WW^^'^^'"'^^^:^" 
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nirung  in  Betracht  kommt.     In  dieser  letzteren  Beziehung  ist 
sie  ausführlicher  zu  betrachten. 

Die  Koordinaten  eines  quadratförmigen  Soldner^schen  Blattes 
im  einheitlichen  System,  hier  der  Kürze  halber  a  und  o  positiv 
genommen,  lassen  sich  ausdrücken  durch 


Ecken. 


SO. 
a 

0 


NW. 
a  +  hM 
o+hM 


d: 
d': 

A: 


SW. 
a 
o+hM 

Im  lokalen  Systeme  vermöge  (7)  durch 

SO.  SW. 

{Aa)\ 


NO. 
a  +  hM 

0. 


-'^{io+im-f)o. 


2iP  "• 
NW. 


NO. 


2  /{» 


2I{} 


(b) 


Die  Subtraktion  gibt  unter  Abwerfung  der  zu  vernach- 
lässigenden Glieder  -,.^  und  ^j^.^  sowie  Uebergang  zu  natür- 
lichem Masse  durch  Division  mit  der  Massstabsgrösse  M  die 
lineare  Divergenz  c  =  ^so.—  ^s\v.  =  <5xo.  —  ^^nw.,  dann  r)'x,).  —  (^'so. 
=  <5'nw.  —  ^'sw.  der  älteren  Blattseiteiiriclitungen  mit  den  neuen 
Koordinatenachsen  für  die  Blattlänge  l 


(^0 


Denkt  man  sich  die  Mitten  der  Seiten  eines  identischen 
Blattes,  einmal  mit  lokalen,  dann  mit  allgemeinen  Koordinaten 
konstruirt,  zur  Deckung  gebracht,   so  wird  die  ganze  Konver- 
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genz  zur  Hälfte  mit  +   und  —  auf  die  4  Blattecken  geworfen, 
so  dass  für  diese  der  Ausdruck  besteht 

'.-±^  00) 

Der  lineare  Wert  von  c^  kann  nicht  höher  als  0,05  mm, 
die  äusserste  Anfangsgrenze  der  geometrischen  Darstellbarkeit, 
angenommen  werden;  hiernach  sind  Aa  und  o^  durch  die 
Gleichung 

0,0001  J?  =  rzla.Oo  (11) 

verbunden. 

In  ähnlicher  Weise  leiten  sich  die  Blattabmessungen  ab. 
Man  findet  aus  den  vorhin  benützten  Gl.  (b)  erst  für  die  öst- 
lichen und  westlichen,    dann  für  die  südlichen  und  nördlichen 

(l  •  M)^ 
Blattseiten,  wieder  unter  Abwerfung  von  ^—j^ — ,  die  Näherungs- 
ausdrücke 


ji           ji           A            A           1   (2ö— Oo) 
Vi  =  öNo.  —  Oso.  =  öNw.  —  Osw.  =  l ö~üä —  ^0 

v'i  =  <Jsw. —  ^80.  =  iirw.  —  ^No.  =  0 


(12) 


Dasselbe  Blatt  hat  in  lokalen  Koordinaten,  die  ja  gleich- 
falls sphärische  sind,  wieder  eine  Verkürzung  der  Blattlängen 
in  der  Abscissenrichtung,  die  ähnlich  wie  (3),  wenn  wie  hin- 
reichend y  =  (o  —  Oq)  gesetzt  wird, 

beträgt,  während  definitionsgemäss  und  wie  oben  die  Blatt- 
längen in  der  Ordinatenrichtung  ungeändert  bleiben.  Die  Ad- 
dition gibt 

l  l  '  0^ 

vi  +  vc  =  ^-j^  ((2o  — 0^)  Oo  +  (o  — o/)  =  -^-,         (14) 

Das  ist  also  die  thatsächliche  Blatt  Verkürzung  v*  der  Gl.  (3). 
(Dass  das  hier  gebrauchte  o  gegen  das  dort  benützte  eigentlich 

lo-   ^^  y  ist  für  die  Difterentialformel  (14)  ohne  Belang). 


^  »;<•  -^TTT.^.i^^-rF^^r^^^.'^^:-  i 
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Der  Zweck  der  transformirten  Koordinaten  x^  y  besteht 
darin,  sie  innerhalb  gewisser  Ausdehnungsgrenzen  als  ebene 
Koordinaten  betrachten  zu  können,  demnach  von  den  strengen 
Gleichungen 


(15) 


(16) 


y.=  y.  +«-2^(^y.+  3J 

^.  =  180  +  ^.  +  ^(y.  +  f) 

zu  den  genäherten 

a:,  =s  rCj  +  m  1 

yf  =  yi  +  »  1 

übergehen  zu  können.  Hierfür  ist  das  Maximum  der  Ordinate 
y  massgebend.  Die  Genauigkeitsanforderungen  können  ver- 
schiedene sein  und  bemessen  sich  nach  der  Grösse  der  linearen 
I  und  der  Richtungsrerzemmg  (i/)  bei  der  Abbildung  in  der 
JüDene.  Diese  sind  im  Soldner^schen  Systeme  wie  bekannt  und 
auch  leicht  zu  finden 

.  .         .  ,   (^a)sin9?+(öo)cos(^      ^  ,   sinV/  3  ,  ,    «mn 

l+t;=l+^^-^^ — -j^-^ — ^=1+  gj^r  (^»+^1^2+^5)0 


, (^a)cos9? — {do)^mq) 

'"  s 


«« —  ^1  /n  I         s     ,     Sm  9?  COS  9?  .  ,     ,  ,       ,. 

=  -Yr%    (2  ^1  +  ^«)  +       6  ^     ^""^  +  01^2  +  o\) 


(17) 


Somit   hat   die   lineare  Verzerrung   ihr  Maximum    in    der 
Abscissenrichtung,  die  Richtungsverzerrung  im  Oktanten. 

Die  numerische  Auswertung  gibt  liiefür  bei  2/  =  it*  40  km 
und  bei  5=7  km. 

Max.  Z,  =  l  :  50000;  Max.  r,  =  3''  (18) 

Hiemach   bestimmen    sich    die    Querausilehnungen    lokaler 
Systeme  und  damit  auch  deren  Nullpuuktsordinate  o^  durch  das 

*)  Für  Oj  =  0,  wird  1  +  r  =  1  +  — y^  sin^  9. 
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zultissige  Max.  von  (/.  Die  Ausdehnung  in  der  Abscissenricli- 
tung  (x)  konnte  Über  200  kin  .steigen,  wenn  nicht  gegebenen- 
falls die  wichtigen  Gleichungen  (10),  bzw.  (11)  bei>tjinden.  Mit 
l  ^=  0,5  m,  dann  ^  =  4-  40  km  wird  zunäch.st  erhalten  für 
0^  =  +  80  kuh  sodimn  für  o^  =  ±  UM)  kn»,  nach  Ül.  (11) 

zlci  =  102  kra,  bzw,  Sl  km. 

Das  Ergebniss  der  voi-stebenden  Darlegung  ist  sonach: 

Werden  die  sphärischen  Koordinaten  der  einheit- 
lich kuordinirten  Dreieckspunkte  höherer  Ordnung 
eines  SolJner'schen  Netzes  mittels  der  Ol,  (7)  auf  neue 
Kunrdinatenachsen  derart,  wie  sie  Seite  24  defiuirt 
sind,  transformirt,  so  erhalt  man  wieder  ein  System 
recht  winklig-sphärischer  Koordinaten.  Man  kann  diese 
transformirtcn  Koordinaten  innerhalb  gewisser,  aus 
(17)  abzuleitender  Genauigkeitsgrenzen  als  ebene  be- 
trachten und  sodann  mit  den  einfachen  Formeln  (Ifi) 
reiter  rechnen.  Nach  den  in  (18)  gegebenen  numeri- 
tlien  Auswertungen  ist  dies  vom  Dreiecknetz  tU,  Ord- 
nung abwärts  aii  bei  y  =  +  40  km  zulässig  mit  einer 
linearen  Oenauigkeit  1:50000  und  einer  maximalen 
Richtungsverzerrung  von  8".  Zugleich  geben  bis  zu 
dieser  Orenze  y  =  +  40  km  die  ebenen  Koordinaten 
das  Landesverniessungsblatt  der  einheitlichen  Koordi- 
nirung  wieder  mit  einer  Abscissenverzerrung  im  Maxi- 
raum von  1  :  50000,  was  gleicherweise  für  die  aufzu- 
tragenden Abscissenreste  gilt.  Vermöge  der  Gl.  (11) 
und  der  obigen  numerischen  Auswertung  lassen  sich 
die  transformirten  Koordinaten  als  ebene  gleich  den 
einheitlich  sphärischen  Koordinaten  innerhalb  der 
Werte  y  =  ^  40  km  und  äa  =:ä  j?=  +  102,  bzw.  51  km  bei 
^o^=i80,  bzw.  100  km  bis  zu  einer  Maximaldifferenz 
ron  0,05  mm  für  alle  Planarbeiten  im  einheitlichen 
Biattsystem  der  Landesvermessung  unmittelbar  ver- 
wenden. 
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Hienach  sind  durch   die  transformirten  (ebenen) 

Koordinaten  die  sänimtlichE?ii  (trigonometrische  wie 
geomefcriscluO  sphärischen  Bes^iehungen  der  Gl.  (1) — (5) 
innerhalb  technisch  zuHisiäiger  Grenzen  zahlenmässig 
iü  diese  Koordinaten  aufgenoiumen, 

C.    Die  bisher  behandi-lte  Soklner'sche  (Icongruente)  Pro- 

tion  ist  neuerer  Zeit  durch  eine  konforme  Abbildung  (nach 

]im\    in   welcher  Driginal    und  Abbildung    in   den  kleinsten 

len    ähnlich   sind^    Iiie  und  da  ersetzt  wurden.     Von  Herrn 

eral  Schreiber  wurde  sie  in  niodificirter  Form  als  konforme 

»elprojektiou  der  [»reussiBchen  Lau desaui nähme  zu  Grunde 

gt,    und   neuerdings   durch  Herrn  Jordan    in  der  Mecklen- 

irgischeu  Landesvermessung  theoretisch  und  praktisch  weiter 

^»it wickelt.    Ihr  eignen  gcvwisse  principieHe  Vorzüge,  besonders 

eb  filr  ilie  einheitliche  Projektion  eines  sehr  grossen  Landes- 

^biets.     Indessen    hat  schon   1S7'>  Herr  Hehuert  darauf  hin- 

viesen,  dass  die  kontbrnien  Koordinaten   ihren  grossen  Wert 

h    in  der    al]gt^inein*'n  Landesvermessung  haben.     Zwar  ist 

«   ühsolul»  FlficlH.'uvf^rzt  nung    nahf*zu    dojif^elt  so  gross   als 

die  Soldner'sche,  dafür  jedoch  nach  allen  Richtungen  gleich- 

mässig  und  gleichzeitig  werden  die  ßichtungsverzerrungen  so 

gering,  dass  in  weit  grösserer  Ausdehnung  die  ebene  Triangu- 

lirung  zulässig  erscheint. 

Seien  f,  7j  die  rechtwinklig  -  konformen  Koordinaten,  so 
hat  man  die  wichtigen,  unseres  Wissens  zuerst  von  Herrn 
Helmert  aufgestellten  Vergleichungen  zwischen  kongruenten 
und  konformen  Koordinaten,  die  allen  hier  zu  machenden  An- 
wendungen zu  Grunde  liegen,  nämlich 


(110 


wobei  für  eine  sphärische  Rechnung  bis  zu  o  <  200  km  das 
Glied  vierter  Ordnung  vernachlässigt  werden  kann.  Inner- 
halb dieser  Grenze  sind  dann  die  vorigen  X'erzerrungen  (17) 
nunmehr 
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(dn)ms(p  {&o)Bm<p    (ö!-öf)„-  ^    ^^%^} . 


6ir*s 


6iP' 


'M 


120) 


Deren  Vergleichung  niit  «li^n  (17)  zeigt  die  principioll  und 
leehniäch  gleich  wertvolle  gleicli massige  Linearveraerruug 
bei  Gauss,  während  die  Kichtungsverzerrung  nur  uus  dem  ersten 
SoMner'schen  Gliede  besteht.  Die  erstere  ist  dem  Maxiuium 
von  Soldner  gleich^  die  zweite  dagegen  erheblich  niedriger. 
Diese  ist  für  if  =  90  km  und  i?  •=  7  km  in  der  Oktantenrichtiuig 
hier  1*',  2,  ftir  Söldner  jedoch  12",  demnach  bei  der  Konfor- 
mität weit  günstiger.  Dagegen  hat  allerdings  die  Flächenver- 
zerrung,  die  nach  (4)  und  (17)  hei  Soldner  vermöge  der  lineai*en 


Beziehung 


1  + 


/>), 
ü» 


im  durchschnittlichen  Mitt^4 


^  P^    betragt,  hier  den  konstanten  Wert  —ttT' 

Es  liegt*  nahe,  dass  die  älteren  graphischen  Aulnahmen  in 
den  möglichst  kleinsten  Uneiiren  und  damit  f^lächen Verzerrungen 
das  wesentlichste  Moment  erblicken  mussten.  Mit  demselben 
Rechte  kann  aber  die  auf  Winkehnessungen  sich  aufhauende 
moderne  Vermessung,  wie  schon  von  Früheren  hervorgehoben, 
dns  Hauptgewicht  auf  die  geringere  Richtungsverzerrung  legen ; 
das  UHLSomehr,  als  die  erhöhte  mittlere  Belachen  Verzerrung  noch 
innerhalb  technisch  zulässiger  Grenzen  bleibt  und  die  linearen 
Maxima  in  beiden  Systemen  die  gleichen  sind.  Ueberdem 
könnte  ei-stere  auch  einschliesslich  der  Keduktion  vom  Pro- 
jektions-Horizont auf  das  thatsächliehe  Verme^sungsniveau  in 
Dinfaclister  Weise  bei  den  Schlussflilchen  berücksichtigt  w^erden. 

Innerhalb  der  oben  angegebenen  Grenzen  lassen  sich  dem- 
nach mittels  der  GL  (19)  kongruente  in  konforme  Koordinaten 
Überführen.  Soll  jedoch  vom  Netze  IIL  Ordnung  abwärts  an 
die  ebene  TrianguÜrungsberechnung,  bzw.  die  Gleichsetzuug 
der  geodiitiscfuni  nuf  flm  t'ht'nen  Dimensionen  möglieb  wi-nlr^n, 


^  Für  o^  =  it^   Kxml   1  -f  r        1  4- 


2/^' 
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so  kann  dies  bei  grösserer  Ausdeliniing  des  einheitlichen  Netzes 
zum  Aufgeben  der  bisherigen  einen  Vertnessungsachse,  also  zur 
Anlegung  besonderer  Kleinsysteme  nötigen,  in  denen  die  Ordi- 
naten  hncbstens  bis  SO  oder  90  km  gehen,  wobei  das  Maximum 
der  linearen  Verzerrung  etwa  1  :  10  000  ist.  Die  Wahl  dt-r 
lokalen  Verniessungsncbsen  unterliegt  keiner  mathematisebtni 
Beschränkung»  selbst  wenn  die  Beibehaltung  der  geometrischen 
AbschluswSgi-enzen  der  älteren  LandesTernvessungsblätter  dabei 
Bedingung  wäre.  Nur  würde  es  sich  bei  grösserer  Konvergenz 
der  lokalen  Aelisen  mit  der  Kichtung  der  ursj>rUuglichen  Ver- 
nu.\ssuiigsacbse  unj  umständlichere  Tran«f(*nnutionsarbeit  sowie 
darum  handeln,  dass  die  neuen  AclLseiirichtungen  nu't  den 
Blatiträndern  stärker  und  geometrisch  raerkbaj*  divergirten. 
Dj^s  wären  indesa  keine  mathematischen,  simdeni  lediglich 
technische  Henmmisse. 

Einsclineidender  ist  die  bereits  in  Theil  B  erörterte,  nicht 
bloss  angenommene,  sondern  thatsächlicli  b<^st4*hendo  Bedingung, 
dass  die  neuen  Koordinaten  für  die  älteren  Landesvermessungs- 
blätter unmittelbar  benutzbar  bleiben  sollen.  Das  schränkt 
nicht  nur  die  den  neuen  Systemen  zu  gebenden  Abmessungen 
ein,  sondern  bedingt  auch  die  Definition  der  neuen  Achsen 
behufs  Herbeiführung  der  geringst  möglichsten  Achsenkonver- 
genz.  Die  Erfüllung  dieser  Bedingung  zwijigt  daher  vermöge 
der  OL  (10)  und  (11)  wieder  dazu,  den  älteren  OrdinatenkreiH 
und  dessen  Perpendikel  im  neuen  Nullpunkte  zu  Achsen  zu 
nehmen.  Vermittels  der  Transformationen  (fJ)  und  (7)  gelangt 
man  zu  neuen  rechtwinklig-sphärischen  Koordinaten»  die  öuch 
den  Gl.  (19)  in  rechtwinklig  konforme  übergeführt  werden.  DitSM» 
beiden  Transfornnitionen  würden  dann  zweckiuiussig  in  eine  ver- 


bunden.    Sind  I,  r;  die  konformen  Koordinat4in.  a^, 
neuen  Nullpunktes.,  so  ist  nach  (Itl) 


=  JC 


On  *lie  des 


(21) 


sodann    mit   Berücksichtigung   von  (7)   unter  Weglaswung   rler 
OHiiler  h?U»en*r  Ordnung  nU  di-r  zweit4»n 
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,^Aa-%[o-f)o^  =  Aa^ 


(<») 


»/  =  .J04. 


(Jo)»     .  (Jo)* 
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(22) 


deneo  die  ZurQckfllhrungsfonuelii  entsprechen 


«  =  («0  +  ^)  + 


-R» 


(t+")". 


(22a) 


Diese   Transformationen   sind   demnach   nur   um  Wenigea 

timständlicher  als  die  (7)  und  gleich  diesen  leicht  tabellarisch 
einzurichten.  Eine  sofort  anzustellende  Untersuchung  ergibt* 
dass  die  Blattrichtnngsdivergenz  hier  nur  um  zu  vernach- 
lässigende GLieder  vierter  Ordnung  von  der  bei  (9)  entwickelten 
.abweicht  und  daher  wieder  die  Gleichungen  bestehen. 


l-Aa*Og. 


c.-^-k- 


lAa-On 


und  für  e,  =  0,05  mm 

0,0001  Ü«  =  i-^a0o 


(22b) 


(22  c) 


Die  Blattseitenliingen    in  der  Abscissenrichtung  sind  hier, 
wie  sich   aus   der  Diskussion    der  GL  (H)  in  Verbindung  mit 

dem  Konfonuitätsprincip  ergibt,  gleich  l  [i—~ — 9^»    **+«>  »T }• 

demnach  in  konformen  Koordinaten  ausgedrückt,  um  — ^n% 

vergrössert,  während  auch  die  im  vorigen  Systeme  unverändert 
gebliebenen  Blatt^eiten  in  der  Ordinatenrichtung  hier  eben- 
um 


6«- 


2iP 


vr 


l*grüssert  erscheinen.  Das  Verhältniss  y  ist  flLr  0  =  +  90km 
.Doch   I  :  10  000  und  gibt  somit  kein  Hindemiss  ab,  die  trigono* 
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SiUung  der  math.-phys.  Classe  vom  t5.  Januar  1897, 


metrischen  und  geoiiiotrischen  Arbeiten  der  Landesvormossung 
vom  Netze  III.  Ordnung  abwärts  an  durchaus  in  der  Kbene  zu 
führen. 

Die  gewonnenen  Ergebnisse  lassen  sich  dahin  aussprechen : 
Wenn  die  Linear*Koordinaten  (mit  ö  und  o<200  km) 
einer  einheitlich  sphärischen  Koordinirung  in  kon- 
forme übergeführt  werden  sollen  und  dabei  die  Be- 
dingungen bestehen,  dasa  sodann:  1)  die  säramllichen 
trigonometrischen  und  geometrischen  Arbeiten  inner- 
halb entsprechenden  Vernachläasigungsgrenzen  in  der 
Ebene  zu  führen  sind,  und  2)  die  neuen  Koordinaten 
ohne  technische  Schwierigkeiten  nicht  nur  die  alten 
Landesvermessungsblätter  wiedergeben,  sondern  auch 
für  Planarbeiten  in  diesen  unmittelbar  als  ebene  Ko- 
ordinaten benutzbar  seien,  so  führt  der  einfachste 
Weg  hierzu  nur  über  transformirte  (lokale)  Koordi- 
naten. Das  entsprechende  Mittel  zu  diesem  Zwecke 
liegt  dann  lediglich  in  der  passenden  Wahl  der  neuen 
Koortlinatenachsen  unter  veranlasster  Begrenzung  der 
lokalen  Systeme. 

Der  Hauptzweck  aller  dieser  Transformationen  bestand  in 
dem  Wegbringen  der  sphärischen  Beziehungen,  bzw.  deren 
unmittelbare  Aufnahme  in  die  Koordinaten»  Es  wird  dies 
gleichermassen  erreicht  durch  transformirte  Soldner*sche  oder 
konforme  Koordinaten.  In  theoretischer  Beziehung  bleiben  nach 
die.sen  Ueberführungen  die  bekannten  Mängel  und  Vorzüge 
beider  Koordinutenarten  bestehen:  Die  grössere  Ilichtungsver- 
zerrung  und  die  ungleichmässige  Linearverzerrung  mit  mittlerer 
geringerer  Verzerrung  der  Fläclien  bei  Soldner,  während  das 
Gegenteil  für  die  Konformitiit  gilt.  Eine  graphische  Aufnahme 
wird  sidi  für  das  er^tere  entitcheiden  können,  während  derZalileti- 
methode  der  modernen  Laudesvermessung  zume^t  die  geringt^re 
llichtiuigsTerzerrung  im  Vereine  mit  der  (diflTerentiellen)  Gleich- 
mSsaigkeit  der  Linenrverzerrung  als  wichtigste  Bedingung  gilt. 
Indes»  kann  man  sich  in  einem  vorliegenden  Kongruenzsystem 
principitdl  für  die  Beibehaltung  kongruenter  Koordinaten  eot- 
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scnejden»  wenn  denselben  wie  hier  eine  Einrichtung  gegeben 
wird,  dass  sie  technisch  als  ebene  Koordinaten  betrachtet  wer- 
den können  und  zugleich  in  den  Plänen  der  einheitliclien  Ko- 
ordinirung  uniuittelbar  verwertbar  sind. 

D.  Es  genügt  wohl,  nur  kurz  daran  zu  erinnern,  dass 
durch  die  Transformationen  (7)  und  (22)  wieder  sphtirische 
Koordinaten  (x^  y),  bzw»  konfonne  {$,  t})  gewonnen  werden. 
Zufolge  dessen  kommt  diesen  derselbe  Anwendungskreis  zu,  als 
den  ursprünglichen  Koordinaten  «,  o;  sie  müsi^ou  demnach 
sämtlich  gleichzeitig  <  200  km  bleiben.  Die  Bedingung//  <  40  km 
oder  1^  <  90  km  gründet  sich  nur  auf  die  Absicht,  innerhalb 
zulilssiger  Grenzen  mit  durchaus  ebenen  Koordinaten  arbeiten 
zu  wollen,  und  ebenso  bezieht  sich  die  in  der  Gleichung 
0»0001  B^  ^i '  Ao  '  0  gegebene  Einschränkung  der  zulässigen 
Ausdehnung  von  Ja  lediglich  auf  ilie  unmittelbare  Verwertung 
der  neuen  Koordinaten  in  den  Messblättern  der  ursprünglichen 
(einheitlichen)  Koordinirung.  Könnte  man  hiervon  absehen,  so 
würde  man  mit  den  transformirten  {x  y\  bzw.  (f  i;)  in  den 
angegebenen  Grenzen  (200  km)  die  bekannte  sphärische  Ko- 
ordinatenberecbnung  haben,  wie  sie  im  Soldner^schen  Systeme 
durch  die  GL  (1)  und  (15)  ausgedrückt  ist»  Für  die  KonformitEt 
pflegt  man  allerdings  bei  der  Neuanlage  einer  umfassenden 
liandesvemiessung  einen  ganz  anderen  Weg  einzuschlagen,  ge- 
'  gründet  auf  sphäroidische  Beziehungen,  bzw,  geographische 
Positionen,  in  Form  von  üebertragungen  zwischen  ElUpsoid 
oder  Kugel  und  Efiene.  Wenn  jedoch  in  einem  sphärischen  Netze 
unier  Reibelialtuug   der   bisherigfui  Hauptachse    vermittels  der 

Beziehung  »/  =  o  f  1  +  ^-^ )  von  bereits  bestehenden  Solduer'- 

sclüen  Koordinaten  zu  konformen  übergegangen  worden  wäre, 
so  liegt  es  nahe,  die  Form  der  Soldner*schen  Berechnungsweise 
ira  Wesentbchen  beizubehalten,  d.  h.  direkt  auf  der  Kugel  zu 
rechnen.  Hieifür  kann  noch  ein  weiterer  Grund  sprechen» 
wenn  nämlich  die  sphärischen  Ergänzungen  nicht  logarithmisch 
g^rechnei,  «ondern  bezüglichen  Diagrammen  entnommen  werden, 
wie   es  z.  B*  im    bayerischen  Dreiecksnetze   zumeist  geschieht, 

3* 
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Man  kanü  daher  ih  spliärii^hen  Berechnungsformeln   für  die 
kontbrmen  Koordinaten  den  Öl.  (1)  und  (15)  anpassen,   wobei 

man  in  leichter  Ableitung  erhält: 


h  =  i,  +  *»  + 


91  =  •?!      +     M 


n    /      ,    n\»      mW        n\        n*  ,, 

(P.)  -  in)  +  180  +  ^  (.j,  +  J) 

In  einem  bereits  bestehenden  Landejnetze  mit  rechtwinklig 
konformen  Koordinaten  würden  diese  Ausdrücke  nur  ftlr  einzelne, 
neu  einzuschaltende  Punkte  L  oder  11.  Ordnung  zur  Anwendung 
gelangen,  soweit  hierbei  sphärische  anstatt  sphäroidiische  Rech- 
nung und  EinscbränkuDg  auf  Glieder  zweiter  Ordnung  s^.ulässig 
iai  Hierfür  reichen  die  Formeln  aus  und  gestatten  mit  Hilfe 
jiner  Diagramme  b^onders  bei  den  Netzpunkten  IL  Onlnung 

erleichterte  ßecbnung^  da  Übb  dritte  Glied  ^^  Boch  fürn  =  17  km 

<  0,005  m  bleibt.  Für  die  sämtlichen  geodiitiscben  Arbeiten 
vom  Netze  III.  Ordnung  abwärts  an  sind  aber  diese  For- 
meln ebenso,  wie  vorher  für  die  Soldner'schen  Gl,  (1)  nach- 
gewiesen, technisch  unpraktikabel,  weshalb  hier  gleichfalls  zur 
Gewinnung  ebener  Koordinaten  lokale  Systeme  und  Transfor- 
mationen entsprechend  den  GL  (22)  geboten  sind. 
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Ueber  gewisse  Umkehrprobleme  ans  der  Theorie  der 
elliptischen  Integrale. 


Von  F,  Llndem&nD. 


Die  folgenden  Erörterungen  sind  veranlasst  durch  den 
Versuch,  die  Fonueln  für  die  Bewegung  eines  Planeten  um 
die  Sonne  durch  Grenzübergang  aus  denjenigen  Gleichungen 
zu  gewinnen,  welche  für  einen  ¥on  zwei  festen  Centren  nach 
dem  New  ton 'sehen  Gesetze  angezogenen  Punkt  gültig  sind. 
Es  ergab  sich,  dass  dieser  Grenzübergang  nicht  so  einfach  aus- 
zuführen ist,  wie  man  erwarten  mochte;  durch  Anwendung 
der  Formeln  für  die  Additionstheoreme  der  elliptisclien  Func- 
tionen und  Integrale  Hessen  sich  die  gebräuchlichen  Formeln 
herstellen.  Für  die  Theorie  dieser  Integrale  folgte  hieraus  djis 
vielleicht  bemerkenswerthe  Resultat,  dass  ein  gewisses  Umkelir- 
problem  sich  auf  die  bekannte  Kepler' sehe  Gleichung  redu- 
ciren  lasst»  Für  die  Theorie  der  Kegelschnitte  ist  es  von  In- 
teresse, dass  sich  die  Gleichungen  von  Kegelschnitten  mit  einem 
gemeinsamen  Brennpunkte  durch  Summen  von  elliptischen  in- 
tegralen mit  verschiedenen  Modul  darstellen  lassen;  und  hieraus 
wieder  findet  man  die  geometrische  Deutung  und  die  Losung 
für  ein  Umkehrproblem,  bei  dem  zwei  Summen  von  zwei  ellip- 
tischen Integralen  mit  verschiedenem  Modul  (aber  mit  zwei 
gemeinsamen  kritischen  Punkten)  gegeben  sind  und  die  beiden 
oberen  Grenzen  als  Functionen  der  Summen  zu  bestiraraen  sind. 
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§  1.    Das  erweiterte  TJmkehrproblem  für  elliptische 
Integrale  in  verallgemeinerter  Form, 

Wir   bezeichnen   mit  f*   und  v  zwei   elliptische  Integrale 
erster  Gattung: 


,..  r di r dl? 


Ist  dann  die  Summe 


(2) 


1,  so  81  nd  die  oberen  Grenzen  |,  rj  nacli  dem  soge- 
nannten erweiterten  Ümkehrproblem  von  Clebsch  und  Gordan 
bestimmt,*)  falls  ausserdem  noch  die  Summe  iler  entsprerJienden 
integrale  dritter  oder  zweiter  Gattung  (genommen  in  Kiemann*s 
Sinne)  gegeben  vorliegt.  Ist  aber  die  entsprechende  Summe 
von  Legen dre\scben  Intejyrralen  dritter  Gattung  gegeben,  so 
ist  jenes  erweiterte  Umkehrproblem  nicht  anwendbar,  da  sich 
diese  Integrale  als  Summen  von  K i e m  a n  n'achen  Integralen 
zweiter  und  dritter  Gattung  darstellen.  Wir  benutzen  die 
Jacobi'sche  Bezeichnungsweise  (wie  sie  z,  B,  auch  von  Dur^ge 
angewandt  wird)  und  setzen 
ü 

0 

u 

(4)  Z(a)  =  1^^;;^  =  ]^  «  -  Jx'  sn«  u  •  d«, 

WO  mit  J  und  K  die  bekannten   ganzen  elliptischen  Integrale 
zweiter  und  erster  Gattung  bezeichnet  sind. 


')  YgL  für  elliptitche  Integrrule,  für  welche  Kostitibain  ichon 
dim  einfi&ch§t49n  FiiU  gelOflt  hxAXn^  betotiders  Clebsch «  Ucber  diiy«*iilg«Eii 
Corven,  deren  Coordin&ten  sich  &1s  eUiptiieb«^  Fuiictiooen  einm  Pan- 
Rietcra  djirvteUen  loMen,  Grell t*8  Joiiroal  Bd.  94. 
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Seien  nun  Ä  und  B  Constante  und  sollen  aus  der  Gleichung 
(2)  und  aus  der  Gleichung 

(5)  Än{u,  a)  +  BZ{u)  +  Än{v,  a)  +  BZ{v)  =  w 

die  oberen  Grenzen  f ,  rj  als  Functionen  von  w  und  w  bestimmt 
werden,  so  kann  die  Aufgabe  mit  Hülfe  der  Additionstheoreme 
in  folgender  Weise  umgeformt  werden.     Es  ist 

n(u,a)+n(v,a) 

(6)  TT/     .        \  .    ,1      1  —  x'snasnW'SnV'snfw-f-v  —  a) 
=  n(u  +  v^a) 4- lloftT-, — i / — ; — ^ 

*     °  l  +  x*sna«snw-sni;-sn(w  +  t;-f-a) 

(7)  Z{u)  -f  Z(v)  =  Z{u  +  v)  +  X*  sn  tt  •  sn  V  .  sn  (w  +  v). 

In  Folge  dessen  erhalten  wir  aus  (5)  und  (1) 

Ä^      1  — x*snW'Snt;'sna«sn(u; -a)  ,   ^  , 

TT  loff  zr—i — V 7 — ; — i  +  Bx^sn  U'SnV'Snw 

(8)  2      °  l+x''sntt«snt;«sna'sn(«;-|-a) 

=  uf'-Ä  n{w,  a)  —  B  Z{w). 

Die  rechte  Seite  enthält  jetzt  nur  gegebene  Grössen;  zur 
Berechnung  der  Unbekannten  u  und  v  haben  wir  also  eine 
transscendente  Gleichung  für  das  Product  sn  w  sn  v  vor  uns. 
Ist  -4  =  0,  so  wird  dieselbe  algebraisch,  und  wir  haben  das 
erweiterte  Umkehrproblem  für  die  Integrale  zweiter  Gattung. 
Der  Fall  B  =0  gibt  das  entsprechende  Problem  für  Integrale 
dritter  Gattung. 

§  2.    Transformation  eines  analogen  Umkehrproblems 
auf  die  Normalform. 

Auf  eine  transscendente  Gleichung  ähnlicher  Art  führt  die 
folgende  Aufgabe.     Gegeben  seien  die  beiden  Gleichungen 

P  7 


!%^l 


yi>    J  Vq 


Cp'dp       Cq'dq 

J  yv  ^iVli 


ittut^  dtr  math.'pliyi.  Claue  vom  iS.  Janvar  1898. 

iro  P=A(j)  —  <i)(j>-ß)(p-y)ip^6), 

Q  =  A(q-a){q-ß){q-y)iq~d)', 

es  sollen  p  und  q  eJs  PuDctioneB  von  w  und  af  bestimmt  wer- 
.  Wir  nahmen  an,  dass  die  Congtauien  a,  ß^  y^  &  von  einan- 
Terschieden  seien. 

Zunächst  massen  die  elliptischen  Integrale  der  linken 
«n  TOn  (9)  auf  ihre  Nonnalforin  gebracht  werden.  Zu  dem 
ecke  setzen  wir 


c^  —  ß        lA— « 


dann  wirdt 

(11)  -7^  =  -  -—   ^     ~.         WO 

KP    '  y(i-co(i-vn 


la)      e  =  iy.i(?^-ci)(^^/?),     «'  =  |/^ 


Zur  Umformung  der  Intetfrale  aus  der  zweiten  Gleicbung 
(9)  wenden  wir  die  von  Königsberger  gegebene  Weier- 
strass'sche  Methode*)  an;  d.  h.  wir  machen  wieder  die  Sub- 
stitution (10)  und  finden: 


t 


(12)     '^ = ^  7.-^:^^  cn  +  i^'-i 


_  i^^  .k .  -^±-  +  i  d  iif  {e)VR{^)l 


wo  R  (f)  =  (l  ^  V)  (1  —  x'  O.  und  wo  mit  6\,  /,  Z:  Constante 
mit  f{S^)  eine  rationale  Function  von  f*  bezeichnet  sind,  welche 
sich  nach  den  allgemein  gültigen  Regeln  berechnen  lassen,  und 
für  die  sich  dann  folgende  Werthe  ergeben: 

')  Vergl.  Königsberger:  De  motu  puncti  versus  duo  fixa  centra 
attracti,  Inaugural-Dissertation,  Berlin  1860  und  dessen  Vorlesungen 
über  die  Theorie  der  elliptischen  Functionen,  Bd.  I,  p.  275,  Leipzig  1874. 
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(13)  C,=yö^=^ö(^=7)-^^^^J^,     i=i(y-a)(3-Ä, 

Statt  T  führen  wir  eine  Constante  co,  statt  f  eine  Variable 
u  ein  mittelst  der  Substitutionen 

(14)  T  =  sn(a>4-iJr)  =  — i— ,     f=snM 
dann  wird  auf  der  rechten  Seite  von  (12): 

JT  Vi2(T)  1       fcncüdnco 

(I« T')yJK(f)       ""       xsncüJl — x'sn'cüsn'w 

M  U 

(15)    cna>«dno>r,         1    rx'snco-cno^«dna>«sn'M  , 

xsuü)    J  xj       1  —  x'sn'cü'sn'w 

0  0 

1  rr.       V       cncü'dnco 

= Iliu.a)) •  M. 

X  X  sn  a> 

Analoge  Umformungen  nehmen  wir  mit  dem  zweiten  In- 
tegrale vor,  das  sich  auf  die  Variable  q  bezieht,  und  finden 

V  

/iß\     f       tI/JJ(t)  1  cna>-dna> 

wo 

(17)  g=:^__^,      iy  =  snt;. 

Für  das   zweite  Glied  der  rechten  Seite  von  (12)  erhalten 
wir  nach  (4): 

^''^    ''^[nlri''^ "' I  dl = -  z(u) + j«. 

Sei  endlich  ^j^  = -^  =  /J?^ — — ,   so  ergibt  sich  aus  (12), 
(15)  und  (18): 


iung  der  muth-ph^i,  C(m»ß  mm  15,  Januwr  1W8, 


p'äp_      a  +  ß^y  +  S 


2  hYA         ^^**'''''  ~  ^  ^^  "  "^  ^*  ~  ^^^^""^ 


.  an  I»  ■  cn  w  ■  du  f*    ,     , 

+  i  \y  —  »)  (o — pj  r'^ 1—  i — — r    «  SD'  f/> 

*  ^       '  ^  1  — »'  sn'fti  sn'i* 

J7,  C,  D  zur  Abkürzung  für  die  betreffenden  Coefficienten 

einfl^esetzt  ist.    Der  Factor  von  D  kann  mit  Hülfe  der  Ad- 

>nstheoreme  für  Integrale  zweiter  Gattung,  d.  h.  mit  Hülfe 

>r  Formel 

T/  \      1  /T/     •      \       1  /T/  \       X*  sn  w  •  cn  M  •  dn  w  •  sn*  CO 

Z(m)— jZ(w  +  cd)  —  ]  Z{u  —  cd)  = 


1  —  x*  sn'  u  sn*  co 


einfacht  wurden;  so  erhalten  wir: 

p 


(19)   j^  =  Bn(u,m)  +  Cu-j[Z(u-]-o>)  +  Z(u-co)l 


Pq 

Ebenso  ist: 

9 


(20)    jt^=li  II  i<-\  o^)  +  Cv-^  [Zir  I-  o>)  +  Z{r  -  o,)]. 


Setzen  wir  also  noch 


dj)         C  dq 


JVJ>     J 


yp    jvq 


(20  a) 


p' dp       CQ^dq 


"■•-"■■'S^-! 


so  gehen  die  Gleichungen  (9)  über  in 
(21)  M  +  f  =  w. 


C  («  +  D  . 


K  Lindemann:  üeber  gewisttt  ümk^hrprvbUme,  43 

(21a)    B[n{u,  fo)  +  n{v,  m)]  —  J  D  [Z(tt  +  to)  +  Z(t'  +  m) 
+  Z(tt  —  m)  -f  if  (tf  —  «>)]  =  M^j. 

Eine  weitere  Anwenrlimg   der  Additionstbeorenit*  (6)   und 
(7)  gibt  endlich  der  Gleichung  (21a)  die  Form: 

(22)  -.  log  ^    ,      j f-^ — T- 

2      ^  1  +  x'  sn  o>  -  sn  «  •  sn  i;  •  sn  (k?^  +  m) 


2 


[sn  (u  -f  ^^)  SU  (i?'  —  f'A  +  «n  («*  —  o>)  sn  (r  +  o})  j  sn  ir^ 

=  fijj  —  ^  n{tt^,o>)  +  J9 Z(tt'«). 


Andereiiseits  kann  man  m  die  Oleiehnng  (21  a)  mittelst  (3) 
und  (4)  die  0-Fiinctionen  einführen  und  findet  dium: 

(23)  Ä'Q+f\^^w,-Aw„ 

wo  zur  Abkürzung 

(24)  ^='«Sö(«-+-e«)eF4:^-V 

Hierbei  ist  zu  beaehtt^n,  dass  sich  in  (2»5)  die  Differentiation 
nach  w  nur  auf  die  Argumente  der  6*-Funetionen  bezieht, 
während  ja  thatsächlich  auch  der  Modul  x*  dieser  Functionen 
n»<*b  (Uli)  und  (14)  von  oy  abhängig  ist.  In  (22),  bez*  (23) 
ist  uns  diejenige  transscendente  Gleichung  gegeben, 
Ton  welcher  im  vorliegenden  Falle  die  Lösung  des 
Ümkehrproblems  abhängt.  Eine  weitere  Behandlung  der- 
selben in  der  vorliegenden  Form  würde  Schwierigkeiten  bieten ; 
68  dürfte  deshalb  von  Interesse  sein^  dass  sich  durch  Unter- 
suchung der  mechanischen  Bedeutung  der  vorgelegten  Gleich- 
ungen (9)  die  gefundene  transscendente  Gleichung  auf  die  bei 
der  PlanetenbeweguEg  auftretende  Kepler' sehe  Gleichung 
reduciren  lässt. 


ung  der  math^-ph^g,  ölmse  wm  iä.  Janu4Mr  1&B6, 

I  S.    EedactioE  des  aufgestellten  Umkehrproblems 
auf  die  Eepler'sche  GleicliTing, 

Ein  Punkt  von  der  Masse  1  wurde  von  zwei  festen  Centren 
den  Ma^en  tn  und  m   nach    dem  Newton 'sehen  Gesetze 

ezogen;   die  Bewegung  deü  Punktes   ist  schon  von  Euler 

Lag  ränge    bestinmit;    Jacobi    behandelt    das    Problem 

eist   Hot  Hamilton 'sehen  partiellen  Differentialgleicbung, 

anziehenden  Punkte  mögen  auf  der  X-Axe  in  der  Entfer- 

^  f  zu  beiden  Seiten  des  Anfangspunktes  liegen ,  und  zwar 

den   gemeinschaftlichen   Brennpunkten   eines   Systems   con- 

aler  Eegebchnitte 

wo  —  00  <  A  <  y,  b*</ji<a\    Mittelst  der  Formeln 
(a._A)(a'-^)  (6'-A)(y-M) 

WO  f^=  d} — &',  werden  elliptische  Coordinaten  eingeführt,  und 
es  werde 

(27)  '\nr^).  =  p,       Va^^  =  2 

gesetzt;  dann  ist  die  Hamil tonische  charakteristische  Function 


■-hV~ 


y^^  I  j^  I  /  "i-  +  (»'  —  »*')!'  +  2  A  —  Ä  6' 


f-r 


■j^.]/- 


_^i^„i/  ■■•±  +(«i+m')(/  +  2fc-/W.' 


und  die  Integralgleichungen  des  Problems  werden 

In  jeder  der  beiden  letzten  Gleichungen  kommen  ellij)tische 
Integrale  mit  verschiedenem  Modul  vor;  lassen  wir  aber  die 
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Masse  m' gleich  Null  werden,')  so  sind  beide  Modulen 
einander  gleich,  und  die  Gleichungen  (28)  werden  mit 
den  Gleichungen  (9)  des  in  §  2  behandeUen  Unikehr- 
probtems  identisch.    Um  die  Identität  herzustellen,  hat  man 

nur  zu  setzen: 


(29) 


A{q-<i)iq~ß)iq-Y)(q-i)  =  iW+m-^-^k-hl/X^-n 


Dabei  sind  die  Constanten  A^  und  A:^  so  bestimmt  zu  denken, 
dass  die  i'Oordinuten  eines  beliebigt?n  Anfangspunktes  der  Be- 
wegung (für  die  Zeit  t  ^=  ^,j)  in  den  unteren  Grenzen  der  In- 
tegrale auftreten. 

Die  Bewegung  unseres  Punkte«  erfolgt  jetzt  bekanntlieh 
nach  den  Kepler' sehen  Gesetzen;  die  BestinimUDg  des  Ortes 
als  Function  der  Zeit,  d.  h.  der  oberen  Grenzen  p,  q  als  Func- 
tionen von  w  und  w*  geschieht  insbesondere  durch  die  soge- 
nannte Kepler'sche  Gleichung 


(30) 


<,  =  |/^(*-e8in*), 


deren  Lösung  in  bekannter  Weise  durch  Anwendung  der 
Lagrange 'sehen  Formel  oder  durch  Entwicklung  von  sin  0 
nach  Bessel'schen  Functionen  von  6»  und  in  eine  trigono- 
metrische Reihe  nach  den  Sinus  der  vielfachen  von  t^  geschieht. 
In  (30)  bedeutet  t^  die  Zeit,  e  die  Excentricität  der  elliptisch 
gedachten  Bahn,  öj  ihre  halbe  grosse  Axe,  0  die  excentrische 
Anomalie,  endlich  m  die  Masse  der  Sonne*  Auf  diese  Kepler- 
sche  Gleichung  muss  sich  daher  das  in  den  Gleich- 
ungen (9),  b<jz.  (21)  vorgelegte  ümkehrproblera  aus  der 


')  Mit  dem  Falle  m  =^  0  be«cbäftigrt  sich  zu  wesentlich  anderen 
Zwecken  auch  Sehe  ihn  er  (Noüs  über  das  Problem  der  drei  Körper, 
Bericht  der  kgU  »Ächaiaehen  Geaellscliaft  d.  WiiJ»em*chaften»  math.*phyi, 
ClaAKe,  1866);  bi^beitondere  geht  derselbe  auf  die  Kinfahrung  elliptischer 
Functionen  nicht  ein« 


46  SiUung  der  math.'phy8.  Classe  vom  15.  Januar  1898, 

Theorie  der  elliptischen  Integrale  und  somit  auch  diu 
trausscendente  Gleichung  (22),  bez.  {2'A)  reduciren 
lausen. 

Aus  dem  ersten  Kepler'scheu  Gesetze  folgt  ferner:  Die 
erste  Gleichung  (9)  bez.  (21)  stellt  in  elliptischen  Co- 
ordiuaten  A,  /i,  die  durch  (26)  und  (27)  einitufilliren 
nind,  einen  Kegelschnitt  dar,  dessen  einer  Brennpunkt 
im  Punkte  m,  d,  h.  im  Punkte  a?  =  —  /*==  —  J/a*— 6\  jb^=Q 
sich  befindet. 

Von  welcher  Art  diaser  Kegelschnitt  ist,  liisst  sich  nach 
den  allgemeinen  Bemerkungen  Königsberger's  beurtheildn*') 
Andererseits  ist  nach  der  Theorie  der  Planeten-Bewegung  die 
Bahn  eint^  Elhpse  oder  eine  Hyperbel  je  nachdem 

(31)  2h  =  vl =vl 

^0  A  +  ?o 

<  0  oder  >  0  ist»  wenn  v^  die  Anfangsgeschwindigkeit,  r^^  die 
iinfUnglicIie  Entfernung  des  Punktes  vom  anziehenden  Centrum, 
Pq  und  ry^  die  Coordinaten  der  Anfangslage  bezeichnen.  Der 
Ffill  A  =  0  gibt  die  Parabel. 


§  4.    Durchführung  der  Transformation  unserer 
trausscendenten  Qleichung^ 

Nachdem  wir  durch  die  mechanischen  Ueberlegungen  in 
§  8  erkannt  haben,  dass  gjch  die  trunsscen<iente  Gleichung  (22) 
bez.  (23)  auf  die  einfache  Kepler*sche  Form,  die  in  (30)  vor* 
liegt,  l»ringen  lassen  mu88^  erübrigt  nur  noch,  diese  Uniibr- 
mung  wirklich  durchzuftthren. 


1)  Vgl.  dcM<50  oben  dtirie  Ditseriatioti«   in   welcher  fCLr  den  Fall 
«i'^0    die  Integralglcii'hungcn    d«i    fmglich(?ii   djniümiscbim    Problemt 

(fOr  den  Kall   der  U<?wt?gtni^  im  Raum«?)   durch  FiTtfflhning   elliptisch«? 
ö'Functioaan  umgeformt  würden-    Weitere  Vt»roiufacbuiigeii  kftiini'n  (wi^l 
%\u  uiiMsrun  Funueln  horvorgvbt)  durch  B<mui9cuiig  der  Additiotutheoreme 
fUr  iDiegnÜA  ^watiu'  und  dnU«r  OnUnng  nr^ieli  w«rdeii. 
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Zu  dem  Zwecke  ziehen  wir  die  in  (21)  vorkommenden 
Integrale  zweiter  Gattung  in  anderer  Weise  zusammen,  als  es 
bei  Ableitung  von  (22)  geschehen  ist.    Nach  (7)  haben  wir 

(32)      Z(u  +  co)  +  Z{v  +  a>)  +  Z(u  —  co)  +  Z{v  —  (o) 

=  Z(ti  +  t;  -f  2  a>)  +  ^' sn  (m  H-  a>)  sn  (v  -j-  ö>)  sn  (m  -f  i; -f  2  o>) 

-{-  Z{u  '\-  V  —  2  o>)  -}-  ^*  sn  (w  —  a>)  sn  (v  —  a>)  sn  (m  -|- 1;  —  2  a>). 

Nach  dem  Additionstheoreme  für  sinam  ist  femer: 

/     I      \      /     I      \  sn'*  — sn'ö 

sn  (m  +  (o)  sn  (v  -J-  a>)  =  -z ^ — ^ ^-^ 

^  1  —  x*  sn'  o  sn'  * 

(33) 

.  .       ,  .  sn'd'  —  sn'ö 

sn(«  — w)sn(t;  — w)=     ^ p^, 

1  —  x'  sn^  o  sn'  # 

u  —  v             u-^  V                        u  +  v 
wo  ö  =  -y-,     *  =  ""2 ^"^'     *^~"2 ^* 

Das  Argument  des  in  (22)  auftretenden  Logarithmus  ist 
nach  Jacobi')  gleich 

1         ,     .        ,y    1— x'sn'~^n'* 
.....  1 — x'sn'ösn'^  2 


1  —  x*sn'osn'i>  t     »^o     iq 

1  —  x'sn'-^sn'i? 

Der  Logarithmus  des  zweiten  Factors  gibt  eine  additive 
Constante,  deren  Werth  durch  Wq  =  u  -^  v  bestimmt  ist ;  es 
kommt  also  nur  auf  den  ersten  Factor  an.     Wir  setzen 

^^^ .  ,      1  —  x'  sn'  o  sn'i?'        0, 

1  —  x'  sn  a  sn''  i7 

wo  i  =  [/  —  1  und  L  eine  zu  bestimmende  Constante  bedeutet. 
Die  Auflösung  von  (35)  ergibt 


sn  a  = 


L-c*' 


Xsin'd'-ß^'sin'i 


*)  Vgl.  dessen  Fundamenta  nova  theoriae  functionuin  ellipticarum, 
§  64;  Gesammelte  Werke,  Bd.  1,  p.  211. 
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Dies6ii  Werth  filhreii  wir  mittelst  (33)  in  tiie  rechte  Seite 
von  (32)  ein*  Seien  für  den  Augenblick  die  Buclustaben  Jf,  iV, 
R,  R  durch  die  Gleichungen 


(36) 


^  ^  sn  w^  -  cn  2  üj  -  du  2  üj 


1 


)€^ EU* w^m' 2m  ' 


ie&mrt,  so  wird  auf  dieser  rechten  Seite 

(37)  3Q  (w  +  Ol)  sn  (t?+ co)  an  2  ö  +  sn  (« — tu)  sn  (t;  —  m)  so  2#' 


H- 


R^Il 


,[ 


-(JV*-x*)  e*'4-L'(ül'-x')«-* 


1. 


Um  tum  ilit'  rechte  Seite  in  eine  Function  Ton  sin  0 
^tS^**  —  o"**)  zu  verwandeln,  müssen  wir  die  noch  nicht 
bestimmte  Ort^üse  L  durch  die  Gleichung 


(38)   i*  =  ^ 


Ä  JV»— X» 


SU  w„  •  cn  2  o)  •  dn  2  o)  /cn  d 

sn  2  a>  •  \;ü  Wp  •  dn 


a  o)  /cn  g  y 


bestimmen, 
die  Relation 


Der  Ausdruck  (37)   wird  dann    in  Rücksicht    tiuf 
1       sn't?  — sn'g' 


x*—MN      Ä»  1  —  x'  sn'  #  sn"  *" 


^  —  sn  (Ä  -J-  />')  sn  {^ —  &')  ^  —  sn  w^-sn  2  to, 


gleich 
(39) 


»n(Wo+  ^f^)   I 


2cni>-ciiÖ' 


sn  «?^  *  sjn  2  oj        ?<*  (sn*  §'  —  sn*  Ö) 


/io-öin  0, 


k 


wo         ii^  ^  ysn  Wq'  cuWq*  dniCQ'  sn 2 cü  *  cn  2  m  -  dn  2  o*. 

Setsfit  man  den  so  umgeformten  Au.sdriick  (37)  in  (32)  ein 
und  substituirt  die  betreffende  Suiniue  von  Integralen  zweiter 
Oiittyng  wit*der  in  die  Gleichung  {j2l)  liez.  (22),  so  geht  die 
lc'txt«rt,  unt^r  Bürücksichtigung  von  (34),  über  in 


j 
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2  sn'  ^  —  sn'  t> 

^         1— x'sn'd  sn'-|^ 

(40)         =w,  — -B''(m'o.«>)+  p-log  -- 

1— x'sn'd'sn'^ 

+  ^  [Z(2  y?)  +  Z(2  ,y)  +  X'  ?bK±2  ^-)1. 
2  L  sn  t^o  •  sn  2  a>  J 

Hierin  sind  die  Werthe  von  B  und  D  aus  (19)  einzuführen, 
während  o)  durch  (14)  bestimmt  ist,  und  nach  (29)  ist  -4  =  Ä, 
d.  h.  gleich  der  Constanten  aus  dem  Satze  von  der  Erhaltung 
der  lebendigen  Kraft.     Man  findet 

(41)  B=-^±ß+yJ:l=-^r_ 

2x\/Ä  2x|/Ä«* 

Da  bei  der  elliptischen  Bewegung  Ä  negativ  ist,  so  wird 
in  der  That  in  (40)  die  Constante  iB  reell. 

Die  Auflösung  des  in  den  Gleichungen  (9)  bis  (21) 
vorliegenden  Umkehrproblems  geschieht  jetzt  in  der 
Weise,    dass   man   die    Grösse  ^   aus  (41)  bez.  (30)   be- 

rechnet,    darauf  sinara  — - —  und  damit  u  —  v  aus  (35) 

bestimmt,  wodurch  dann  die  Integrale  w  und  i',  deren 
Summe  gleich  u\  gegeben  ist,  einzeln  und  folglich 
auch  ihre  oberen  Grenzen  bekannt  sind. 


§  5.    Einige  geometrische  Folgerungen. 

Wie  in  §  3  bemerkt  wurde,  stellt  die  erste  der  Gleichungen 
(9)  bez.  (21)  einen  Kegelschnitt  dar,  dessen  einer  Brennpunkt 
an  der  Stelle  x  =  —  f,  <^  =  0  liegt.  Es  entsteht  also  die  Auf- 
gabe, den  Mittelpunkt  und  die  grosse  Axe  dieses  Kegelschnittes 
zu  bestimmen;  dieselbe  ist  durch  die  in  §  4  ausgeführte  Trans- 
formation bereits  gelöst. 

1808.   SiUungsb.  d.  math.-phys.  Gl.  4 


lung  der  math-phtfi,  Ülasu  ^om  15.  Januar  189$. 

Die  ^  ichungen  (30)  und  (41)  müssen  mit  einander  iden- 
tmcb  sein.  Nach  (20a)  unterscheidet  sich  w  vüii  ii\  nur  um 
eine  additive  Constante,  nach  (28)  und  (29)  ist  daher 

fi'j  ^  2  ^  +  CoKstante, 

]  ?^ergleichung  von  (30)  und  (41)  findet  man  daher 

1  QSBB  Axe  a,  der  Babncurve  bestimmt  durch 


l/«: 

Bi 

mr 

1/  ^ 

4 

xV  —  h' 

die 

numei 

leDtricität 

e  erf^bt 

sich  die  Qleichung: 

.V 

m 

-iDQ, 

cn#- 

EDÄ' 

sn'  #'  — 

sn'*' 

wenn 


■) 

#  =  '^-fni,  #'=^  —  0).     Es  erübrigt   noch,   die  Eich- 

l  der  grossen  Axe  äu  bestimmen. 
Der  durch  (37)  und  (39)  defiuirte  Winkel  0   ist  mit  der 

centrischen  AnomaHo  id*^ntii<ch,*)  Die  Werthe  fp  =  i)  und 
0  =  71  geben  also  die  Endpunkte  der  grossen  Axe;  die  ellip- 
tischen Coordinaten  der  letzteren  Punkte  werden  demnach  aus 
der  Gleichung  (35)  gewonnen.     Für  0  =  0   ergibt  sich  z.  B., 

(fl    4t\ 
— i} — )    gesetzt  wird,  die  lielation 

,      _  1        L—l 

^"^  ''^"■x^sn'^-sn«^" 

wo  L  durch  (38)  gegeben  ist.  Für  eine  Parabel  wird  nach 
(31)  h  =  0,  also  nach  (29)  7  =  00,  also  nach  (10)  t  =  t,  also 
nach  (14)  o  =  K  -\-  iK\  also 

*)  Auch  von  Gvlden  ist  die  Planetenbewegung  mittelst  elliptischer 
Functionen  behandelt  worden,  worauf  mich  Herr  College  See  liger  auf- 
merksam macht  (Viertel Jahresschrift  der  ivstrononuHchen  (tesellschaft, 
Jahrg.  X,  1876).  Die  Einführung  dieser  Functionen  geschieht,  indem 
die  halbe  excentrische  Anomalie  direct  gleich  der  Amplitude  eines  ellip- 
tischen Integrals  gesetzt  wird. 
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sni?  =  sn  (^^  -f-  w'j  ==  sn  r^—  cüW  sn  *', 

und  somit  nach  (43)  e  =  oo ,  wie  es  sein  muss ;  es  wird  zwar 
0^=  0,  aber  2)  =  ^  (y  —  a)(d  —  ß)  wird  auch  unendlich  gross. 
Eine  besondere  Beachtung  verdient  der  Fall,  wo  auch 
m  =  0  wird.  Dann  muss  nach  dem  Frägheitsgesetze  die  Be- 
wegxmg  in  einer  geraden  Linie  erfolgen.  Die  erste  Gleichung 
(9)  stellt  also  jetzt  eine  gerade  Linie  dar;*)  in  ihr  ist 
nach  (29): 

Aendert  man  die  Constanten  h,  k,  m  und  setzt 

Q^  =  (2'  -  n  (A.  T  +  m,q-{-2k,-  h,b% 
so  stellen  die  beiden  Gleichungen 

P  9 


VP'J^VQ 
(43) 

rdp       f  dg  _  - 

zwei  Kegelschnitte  dar.  Die  beiden  Curven  haben  einen  ge- 
meinsamen Brennpunkt  an  der  Stelle  x  ==  —  f\  js;  =  0,  Soll 
der  andere  Brennpunkt  in  gleicher  Weise  benutzt  werden,  so 
muss  man  in  W  (§3)  m  =  0,  m'=l  setzen;  es  kommt  dies 
darauf  heraus,  dass  p  durch  —  p  ersetzt  wird,  was  den  Werth 
von  A  =  a^  —  p*  nicht  beeinflusst.  Führt  man  dann  jt  =  — p 
als  neue  Variable  ein,  so  tritt  in  (43)  an  Stelle  der  Summe 
die  DiflFerenz  der  Integrale  erster  Gattung  auf.  Erscheint  in 
(43)  einmal  die  Summe  und  einmal  die  DiflFerenz,  so  liegt  der 
eine  Brennpunkt  des  ersten  Kegelschnittes  an  der  Stelle  x=  —f^ 


')  Wie  schon  Jacob i  bei  anderer  Gelegenheit  bemerkt:  Vorlesungen 
über  Djnamik,  30.  Vorlesung. 
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SiUun^  der  math,'phys.  daase  vom  JS.  Januar  1898, 


s  =  0,  der  eine  Brennpunkt  des  zweiten  Kegelschnittes  an  de? 
Stelle  x  =  f,  .'  =  0. 

In  den  ersten  beiden  Fällen  sind  zwei  gemeinsanje  Tan- 
genten der  beiden  Kegelschnitte  (48)  bekannt,  die  Bestimniung 
ihrer  Schnittpunkte  geschiebt  also  mittelst  quadratischer  Gleich- 
ungen; im  anderti  Falle  ist  zu  tlieseni  Zwecke  eine  Gleichung 
vierten  Grades  nöthig.  Die  elliptischen  Coordinaten  der  vier 
Schnittpunkte  genügen  den  beiden  Gleichungen  (43).  Durch 
unsere  geometrische  Interpretation  ist  also  die  Lösung 
des  durch  die  Gleichungen  (43)  dargestellten  Umkehr* 
Problems  gegeben;  und  zwar  sind  folgende  Falk»  zu  unter- 
scheiden : 

1)  Es  sind  zwei  Summen  oder  zwei  Differenzen  von  In- 
tegralen erster  Gattung  gegeben ;  die  Lcisung  wird  auf  quatlra- 
tisehe  Gleichungen  zuriickgeflihrt; 

2)  es  ist  eine  Summe  und  eine  Differenz  von  Integrahni 
erster  Gattung  gegeben ;  die  Lösung  erfordert  eine  biquadratisehe 
Gleichung ; 

3)  >w  Ät  0  oder  WjS=0;  es  ist  ein  Kegelschnitt  mit  einer 
gerailen  Linie  zu  schneiden; 

4)  w  =  ü  und  mj  =  0;  e«  sind  zwei  gerade  Linien  zum 
Schnitt  zu  bringen. 

Während  man  sonst  mit  Hülfe  des  Additions- 
theorems bez.  des  Aberschen  Theorems  nur  solche 
transscendente  Relationen  mit  algebraischen  in  Ein- 
ziehung bringt,  bei  denen  es  sich  um  elliptische  In- 
tegrale mit  gleichem  Modul  handelt,  liegt  hier  ein 
ähnliches  Uesuttat  für  elliptische  Integrale  mit  YOr- 
schiedenem  Modul  vor;*)  die  betreffenden  Differen- 
tiale haben  zwei  singulare  Stellen  gemeinschaftlich. 

Statt  der  elliptischen  Coordinaten  hütten  wir  uns  bei  vor- 
(»tehendeu  Ueberlegungen  auch  der  bipolaren  Coordinaten  be- 
dienen können^  d.  h.  der  Entfernungen  deis  bewegten  Punktan 


M  Fv«  Helft  nahe,  tolche  Betracbtutigeti  Hilf  AbeTfiche  hitegrali* 
aiiAKUÜebtien,  worw^  ich  \m  anderer  Gelegenheit  lorüekcukomnieii  hoffe. 


K  LindenMiin:  Heber  ^ewLsst  ümkthrprobleme. 
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den  bfitlon  festen  Centren;*)  in  der  That  wird  dadurch 
unser  Problem  in  der  gleichen  Weise  auf  elliptische  Integrale 
zurückgeführt. 

§  6.    EiQ  besonderer  Fall. 

Stillschweigend  wurde  im  Voiiütehenden  vorausgesetzt,  dass 
die  Wurzeln  der  Gleichungen  JP  s=  0  und  Q  ^  0  von  einander 
verschieden  seien.  Da  f  nothwendig  von  Null  verschieden  ist, 
so  kann  nach  (29)  entweder  eine  Wurzel  der  Gleichung 

gleich  /"  werden,  oder  es  können  die  beiden  Wurzeln  iler  letz- 
teren Gleichung  zusanimenfallen.  Je  nach  dem  Intervalle,  in 
welches  diese  Doppel wurzel  dann  fllllt  (nemlich  X  Kb*  oder 
//</i<ö\  d.  h.  p'^a'^i>a*—b'  oder  0<^'=a*— ju<a>— 6*) 
wird  das  eine  oder  dtis  andere  der  in  den  Gleichungen  (9)  vor- 
kommenden Integrale  unendlich  grosis;  die  Gleichungen  können 
daher  nur  dadurch  einen  Sinn  behalten,  dasj^  dj)  =  0  (hez. 
tlq  =  0)  d*  h.  f/^  ctmsi  (oder  q  =  const.)  wird;  die  Bewe- 
gung findet  in  einer  Ellipse  (bez.  Hyperbel)  des  ur- 
sprünglich angenommenen  und  durch  (25) dargestellten 
confocalen  Systems  statt.  Ist  inähesondere  /*  eine  Doppel- 
wurzel von  P  ^i)^  so  werden  beide  Integrale  von  (9)  unend- 
lich gross,  und  es  muss  zugleich  p  =  const.  und  q  =  const.  ^^  /', 
d.  h.  jl  =  /i  =  a*  —  &'  werden ;  die  Bewegung  geschieht  in  der 

Will  man  auch  hier  die  weitere  Behandlung  in  elliptischen 
('oordinaten  durchführen,  so  ist  nach  dem  Principe  von  der 
Krhaitung  der  lebendigen  Kraft,  wenn  wir  uns  auf  die  ellip- 
tische Bahncurve  beschränken  und  etwa  i  =  0,  also  p  =^  a 
wählen: 


>)  Vgl.  Jacobii  Yorlesungen  ober  Dynamik,  1.  Aufl.  p.  197»  Jticobi 
b<*h&ndelt  auch  die  Planetenbewegiing  mit  dieaem  Coordinateiieysteme, 
lügt  dabei  ab<*r  den  einen  fe«te»  Punkt  auf  die  Bahn  des  Planeten, 
wfthrrnd  dijr  ändert*  mit  der  Sünne  zusammenföllt. 


£un§  der  matK-ph^g.  ülmst  tom  15,  Januw  18B8, 


f){b'~M) 


m 


^U-\-h  = 


m 


no 


0  in  nehmen  ist»  oder: 
(g'-»')dg 


[l^^'=^-'V^-i]  +  Ä, 


=  dt 


iVr-q*  Vh  (a'  -  2»)  +  ffl  (g  -  a) 
•  ►  PTftinÄ4^anKßwf^«Tung  auf  der  Ellipse  A  ^=  0  ist  aber 

äier  A  =  üe  Sonne   im  Brennpunkte  x  ^^  —  f, 

=  0  »teht;   aas  xw        Radical   im  Nenner  der  linken  Seite 
.t  daher  zwei  einander  gleiche  Wurzeln  (neinlich  beide  gleich  a) 


und  wir  linden 


dt^ 


Ya      q  +  a 


rdg. 


2VmVf^q' 
%  hier  geht  man  leicht  zu  den  bekannten  Formeln  über* 
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Die  Resultate  der  Feldspathstudien. 

Von  Eograph  r.  Fedoron. 

{lÜMff^atiftH  t^,  Januar. l 

In  vemchiedenen  Wissenschatlszwoigen  kommfc  es  nicht  so 
s*ilt«in  vor,  dnss  man  in  dem  letzten  Stadium  einer  immer  in- 
tensiveren Erforschung  zu  den  in  dem  primitiven  Stadium  vor- 
lierrschenden  Aultajsjsungen  ganz  analogen  Schlüssen  kommt. 

So  ist  es  z.  B.  mit  der  Theorie  der  Krystallstructur  ge- 
schehen. Der  horühmte  Hauy  hat  in  die  Wissenschaft  den 
Begriff  der  primitiven  Form  eingefiihrt,  welcher  aber  infolge 
einer  dürftigen  Erfahrung  und  damit  verbundener  Willkür  in 
der  Deutung  dieses  Begriffes  nicht  fortbestehen  konnte  und  in- 
folge der  intensiveren  Erfoiischung  von  DelafoHse  und  von 
Bravais  und  Frauken  heim  fallen  musste. 

In  den  letzten  Jahrzehnten  aber  ist  man  endlich,  auf 
Grund  des  von  dem  unvergesslichen  L.  Sohncke  angebahnten 
und  von  dem  Verfasser  weiter  verfolgtem  Wege  eines  noch  in- 
tensiveren Studiums,  dazu  gekommen,  nach  bestimmten,  experi- 
mentell nachzuweisenden  Merkmalen  Schlüsse  Über  die  räum- 
liehe  Lage  der  Punkte  und  über  die  jedem  solchen  zugehörenden 
Kaumeinheiten  ziehen  zu  können.  Dementsprechend  kam  wieder 
der  früher  ganz  verlassene  Begriff  der  Hauptstructurrichtungen 
und  Hauptstnicturflächen  zur  Geltung.  Die  ersten  sind  nämlich 
die  die  Centralpunkte  zweier  nächster  Raumeinheiten  verbin- 
denden Geraden,  Die  letzteren  sind  die  je  zweien  solchen  Rich- 
tungen parallelen  Ebenen. 

In  der  allerletzten  Zeit  gelang  es  dem  Verftusäcr,  auf 
äusserst  einfache  Weise  die  Hauptstructuiüäcben  auf  experi- 
mentellem Wege  (wenigstens  für  Laboratorjums-Krystalle)  be- 
stimmen  zu   können.     Dazu   erwies  sich   als  ganz   genügend, 
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eine  gesättigte  Lösung  der  betreffenden  Substanz  zwisclien  Ob-* 
ject-  und  Deckglas  möglichst  langsam  krjstallisiren  zu  la 
(zu  welchem  Zwecke  in  der  Mitte  des  Deckglases  ein  kleines 
Loch  angebohrt  wird).  In  der  sehr  dünnen  Schicht  zwischen 
beiden  (Tläsem  bilden  sich  dann  von  selbst  ausgezeichnet  schon 
au-skiystallisirende  Tatein  der  Substanz,  und  die  Endflächen 
dieser  Tafeln  stellen  ganz  genau  die  ihr  zugehörenrlen  Haupt- 
structurflächen  dar.  Diese  Tafeln  bilden  zugleich  ausgezeieh- 
neti5  Präparate  für  die  optische  Untersuchung  nach  der  TJniversal- 
niethode  und  litösen  sich  mit  alF  demjenigen  Grad  der  Genauig- 
keit bestimmen,  welche  überhaupt  durch  diese  Methode  erreicht 
werden  kann. 

Es  sei  mir  erlaubt^  hier  sogleich  zu  erwähnen»  doss  dic?se 
Präparate  am  geeignetesten  dazu  sind,  die  Syngonieart  sofort 
und  unzweifelhaft  zu  beistimmen. 

Jedenfalls  ist  jetzt  für  uns  der  Begriff"  einer  Hauptstructur- 
fl flehe  nicht  mehr  ein  leeres  Wort,  und  die  Willkür  bei  tlem 
Gebrauche  dieses  Wortes  für  gut  untersuchte  Krystalle  bestrebt 
nicht  mehr  resp,  ist  auf  die  engsten  Grenzen  besdiränkt. 

Etwas  ganz  Analoges  ist  aber  auch  mit  den  Feldspaih* 
Studien  geschehen. 

Zuerst  wurden  verschiedene  Typen  der  Feldspathe  ange- 
nommen, wie  Orthoklas  resji.  Adular,  dann  Albit,  Oligcjklas, 
Labradorit  un<l  Anorthit;  später  kam  dazu  noch  der  B^ownit; 
anfanglich  waren  dies  ganz  abgesonderte  Mineralienspecieü  g<^- 
weBen.  Später  aber,  besonders  durch  die  bahnbrechenden 
Arbeiten  von  Tschermak  und  Max  Schuster,  wurde  ganz 
genau  festgestellt«  dass  die  Kalknatronfehlspathe  —  durch  den 
GattungHuamen  Plagioklase  in  eine  Gnippe  vereinigt  — 
eigentlich  eine  ununterbrochene  Reihe  bilden,  wenigütens  durch 
zahlreiche  Mittelglieder  in  der  Natur  vertreten  dud. 

Viele  Mühe  waid  darauf  verwiindet,  eine  mögliclist  gross^e 
Anzahl  verschiedener  Glieder  dieser  R4Ühe  au&ustellen  und  auf 
opti.scheni  W*ege  mögliebst  genau  zu  characterisieren.  DieHO 
Arbeit  wurde  gleichzeitig  von  einer  Reihe  namhafter  Speciulij^ten 
durdigt*fübrt,  bix  endlich  e«  sich  tiU  möglieh  erwies,  die  opti- 


K  V.  Fedorow:  Die  Hesuitate  der  Fehls palhstudien. 
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Kien  Eijarenschaften  rliesjer  Roüre  wirkUcli  durcli  oüie,  wbdii 
auch  nur  annühernd  richtige,  CuTve  i\arzni^U*\len.  Die  iiiUi«Te 
Betrachtung  dieser  Curve  hat  aber  ganz  bestimmt  und  unzweifel- 
haft zu  dem  Schlussr  gefilhrt,  dass  wir  in  dieser  Ht^ihe  nicht 
eine  einheitliche,  sondern  eine  zusammengesetzte  <\irve  vor  uns 
haben.  Man  kann  e^  sogar  aln  constatirt  gelten  lassen»  dass 
die  Curve  eigentlich  aus  vier  Theilcurven  besteht,  und  das»  die 
gemeinschaftlichen  Punkte  dieser  Curven  ganz  bestimmten 
PlagiükhiÄ  typen  ents[irechen ,  und  zwar  gerade  denjenigen» 
welche  als  solche  in  dem  ersten  Stadium  der  Feldäpathstudien 
autlrati^n,  d.  h.  Alhit,  OUgoklas,  Labradorit,  Bytownit  und  Anor- 
thit,  denen  also  resp,  die  Mischungsverhältnisse  1  Ah  -^  0  An, 
3Ab+  l^it,  l^fc-f  1  An,  l  Ab +  3  An,  und  0^6+  \  An 
zukommen  würden.  Dieses  Kcsultat  ist  aber  nicht  etwa  auf 
einzelne,  sondent  auf  hunderte  einzelne  Be«jbachtungcn  gegründet. 

Als  Ginjndiage  dazu  dienen  die  maÄsenhaft  ausgeführten 
neueren  optischen  Bestiiimiungen  der  Feldspathe  des  Bogoslowsk^ 
jH^hen  BiTgreviers  durch  den  Verfasser,  Auch  wurden  ver- 
schiedene frühere  vollständige  Bestimmungen  herangezogen. 

Die  graphische  Darstellung  der  Resultate  gescdiah  auf 
folgendem  Wege:  Für  sämmtliche  einzelne  Beobachtungen 
witnlen  als  Coordinatenaxen  die  Aren  des  optischen  Ellipst^ides 
de»  betreffenden  Gliedes  »ngenommeD«  und  dann  wurden  di<* 
sphürischen  Coordinaten  des  Poles  der  Fläche  (OlU)  und  der 
YerlicalAxe  (früherer  Aufstellungsart)  ermittelt  und  auf  dem 
stereographischen  Netze  angezeichnet.  In  Folge  dessen  trak*u 
die  ehizebi^i  Beobachtungen  auf  der  Zeichnung  als  Punkte  auf, 
und  diese  Punkte  bestimmten  eine  mittlere  Curve  für  jede 
Omer  beiden  kiystaliographischen  Richtungen.  Die«e  beiden 
CSoTfeii  sind  geollgeiid«  nm  die  voUstindige  krjütallognipliiflelü 
QrienÜning  dea  betreffenden  Gliedes  zu  erhalten.  Ein  emar 
dm«r  beiden  Corven  angeh4(render  Punkt  M  genau  von  dm 
entfiprediendeo  Punkte  der  zweiten  Curve  um  90^  entfernt 

Auf  welche  \Ve^  können  wir  un»  nun  Ober  die  Einb^tl- 
fiddLetl  req>,  Zosammennetacung  der  TbetlcurrirD  ein  Urtlietl 
Fen?     Idi  bediente  mich  folgendiar  Uetliode: 
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Gelingt  es  einmal  auf  der  Sphäre  einen  Pol  aufzufinde 
welchem  eine  gleiche  krjstallographische  und  eine  gleiche 
optische  Bedeutung  zugleich  flir  zwei  Endgliedern  einer  iso- 
nioqilien  Tlveih^eihe  zukommt,  m  mum  dieser  Pol  (wenigstens 
Hehr  anniihenul)  diese  zweifache  Bedeutung  für  sänimtliche 
Mittelglieder  dieser  Reihe  beibehalten.  Diesem  Pol  gehörtm 
also  zugleich  dieselben  optischen  und  dieselben  k ry stall ograp bi- 
schen Coordinaten  für  sämmtlicbe  Glieder  der  Reihe  an.  Für 
diese  Theilreihe  ist  also  die  entsprechende  Richtung  constant 
und  kann  als  eine  Drehungsaxe  angenommen  werden.  Dem» 
entsprechend  nuissten  dann  die  Theilcurven  Kleinkreise  s^m, 
deren  Centrum  auf  der  Sphäre  der  betreflende  Polpunkt  der 
Drehaxe  ist.  Auf  diesem  We^e  können  wir  also  diese  con- 
stanton  Punkte  für  eine  isomorphe  Reihe  auf  grapbischem 
Wege  ermitteln.  Ich  habe  dies  ausgeflihrt,  und  für  die  Theil- 
reihen  0 — 25,  25 — 50,  50 — 75  drei  verschieden  constante  Punkte 
erhalten.  Nur  für  die  Theücurve  75 — ^100  erhalten  wir  auf 
der  iSphare  eino  so  geringe  Länge.  das,s  es  unpraktiscb  erscheint» 
d<^n  entsprechenden  conntanten  Punkt  zu  ermittidn.  wrnn  er 
natürlich  auch  ein  bestimmter  sein  muss. 

Sind  einmal  die  constanten  Punkte  für  die  Theilcurvt^n 
ermittelt,  so  kann  man  die  Curven  selbst  auf  graphischem 
Wege  erhalten.  Nun  sieht  man,  dass  die  so  construirten  theo- 
retischen Curven  (also  Kleinkreise)  den  unmittelbar  aus  den 
Beobachtungen  ermittelten  Curven  so  nahe  stehen,  dass  wirk- 
lich die  letzteren  als  einheitliche  aufgefasst  werden  können. 
Wahrscheinlich  nähern  sich  die  theoretischen  Curven  noch  mehr 
der  Wahrheit,  als  die  direkt  aufgezeichneten  Mittelcurven, 

Im  Grossen  und  Ganzen  nähern  sich  alle  vier  Theilcurven 
einem  Kreise;  natürlich  müsste  aber,  wenn  man  diesen  iin* 
nehmen  wollte,  keine  Rücksicht  auf  irgend  einen  Genauig- 
keitsgrad genommen  werden.  Man  kann  diesen  umstand  in 
der  Weise  deuten,  dass,  wenn  auch  die  Mittelgliefler  der 
IHagioklasreihe  verschiedenen  Theilr^ihen  angehören«  doch  in- 
fcdge  unbefleutender  chemii^cher  Action  zwischen  den  Molekeln, 
die  gnn^*  Reihe  in  erster  Lima  als  eine  annähernd  i.soinurpbe 
zu  betiachten  ist. 
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Zur  Theorie  des  Doppel-Integrals. 

Von  Alfred  Prinirsli^im« 

(A'M^«Ia«/m  75.  Januar) 

Nachdem  Riemann,  den  Cauchy-Dirichlet'schen  In- 
tegral-Begriff wesentlich  erweiternd,  die  Grundlage  für  die 
moderne  Theorie  des  einfachen  bestimmten  Integrales  ge- 
schaffen hatte,  lag  es  nahe,  auch  den  Begriff  des  mehrfachen, 
insbesondere  des  Doppel-Integrales  in  analoger  Weise  zu 
vervollkommnen.  Die  Verallgemeinerung  der  betreffenden  Defi- 
nitionen und  Existenzbeweise  bot,  zumal  mit  Benützung  der 
seit  Ausbildung  der  C an tor 'sehen  Mengenlehre  gewonnenen 
schärferen  Begriffs-Bestimmungen,  keine  besonderen  Schwierig- 
keiten. Dagegen  ergaben  sich  solche  bei  der  Formulirung  und 
beim  Beweise  desjenigen  Fundamental-Satzes,  welcher  von  der 
Reduction  eines  Doppel-Integrales  auf  ein  iterirtes  In- 
tegral, d.  h.  von  der  Berechnung  eines  Doppel-Integrales 
mit  Hülfe  von  zwei  successive  auszuführenden  einfachen 
Integrationen  handelt,  da  die  Existenz  des  über  eine  gewisse 
Fläche  erstreckten  Doppel-Integrals  (( fi'^iV)  '  dx  •  dy 
keineswegs  diejenige  der  einfachen  Integrale  ^  fi^^y)  *  dx, 
^  f{x,y)  dy  bei  constantem  y  bezw.  x  praejudicirt.  Hiemach 
entsteht  also  vor  allem  die  Frage,  in  wieweit  überhaupt  der 
für  eine  stetige  Function  f{x^y)  geltenden  Formel: 


0)        I/a 


«i»kl  ilrfifiirl^  Bied^utojig  aodt  ^ba  noch  beigeli^ 

kmm*    wenn  fiJ^yi  nur   denjenigirii    B^^^liniakungeii 

Afftr    «elclie  die   EsisleaE    des   hefnefft^nd^Q   Dnpp«!- 

(«igTAles  mdi  0eli  zaeketi,   imd  sodiuiiu   ol>   dies^   ktzter^ 

^  allemal  iür  die  OQltigkeit  jener  Farmd  ausrelclieüd 

sIuöiiL     Dieie  Fragm   wurilen  iroki    zum    etitem  Hkk    Ton 

,  Bata  Rejmond')  m  der  Hrnuptsarh^  riehtig  lieantwortet, 

ind^tn  €r  die  ffsgliclte  Fortnel  als  spedeOen  FaO  eisies   too 

3im    aiifg>^idltaii    aDgemetnerea    Oreiiswerth- Satzes    auffii^t 

im  s^e  ganze»  DarsteDimg  emiaDgelt  der  nöltiig^D  Pricmcm 

i  Beweiäkraü,  da  er  geirbsetmaa^eii   mit  ttoetidlicli  tM- 

Ügen  AuäiliÜck^n^)  wi«^  mit  eindeutig  dcfinirteD  opedrL 

D«;fB4fltie  Mangel    liaHet  aaeb  dem  direeteren  Beweise  &ii| 

elcben  Barbae k  m  der  deu&selieD  A ungabe  des  S e r r e f^cbeii 

ijeferiiticbe^   der  Differential-  tmd  iDtegräl-Rechnimg* )    mitgiN 

theilt  hat. 

Mit  Hinzunahme    einer  gewissen    beschränkenden  Voraus- 

.setzun<(    (nämlich    der    Existenz    des    Integrals    if\jc,y)-dy 

X 

bezw.    ( f{x,y)  dx  für  jedes  einzelne  in  Betracht  kommende  x 

bezw.  y  mit  eventuellem  Aussclilusse  eint-r  unausgedehnten 
Punktmenge)  hat  sodann  Herr  Stolz  den  Sinn  und  die  fniltig- 
keit   der  Formel  (1)    in   durchaus  corn-cter   Weise  festgestellt.*) 

»)  reber   da.  Dopi.elin tegral.     .Inarn.    f.  Math.   Bd.  44  (18S3K 

S.  278.     ilfh    verdanke    die    folgt/ndeii    lit»'rari><  hen    Nutizen    zum    Theil 

eiri»r  ^»degentlichen  Mittheihinp  de^  Herrn   A.  Voss.) 

^)  Als  ftolf  he  kann  man  doch  allenfalls  di^-  lnt»'trrale  von  der  Form 
J  X 

\  f^^,y)'^y,  ]  (^"^.y)'^^  iin  Falle  ihrer  Nicht-Existenz  autiassen. 

Vo  -Co 

^)  Bd.  11«  (1885),  Art.  582. 

*;  Math.  Ann.  Bd.  26  (1886),  Ö.  43. 
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Eint*  vollbiandig  ht:*friedigt'nde  inul  allgemeine  Lösung  der 

angedeuteten  Fragen  liut  jednch  erat  Herr  C.  .lorilan  geliefert^*) 

indem  er  durchweg   die   auch   im  Falle   der  Nicht-Existenz 

r  X 

von  {f{x^ y)  *  dy,  ^fi^^y)  •  dx  völlig  wohldefinirten  und  pniecisen 

Begrifte    des   oberen  und    nnf»  rm   Integrals    in    d«ii   Vnrdrr- 
grund  stellt. 

Bei  der  einigennaassen  abstracten  Fassung  und  ausser- 
ordentlich weit  getriebenen  AUgenieinheit'^)  der  JordanVhen 
Auseinandensetzungen  dürfte  vielleicht  eine  vereinfachte  Dur- 
Htellung  der  zu  einer  vollkommen  strengen  Auffjtösung  und  Be- 
gründung der  Formel  (l)  dienlichen  Betrüchtuiigen  nicht  über- 
flüssig erscheinen.  Die  von  mir  entielten  Vereinfachungen  be- 
inihen  zum  guten  Theil  auf  der  Anwendung  einer  gewissen 
neuen  Bezeichnungsweise,  welche  mir  nicht  nur  für  den  vor- 
liegenden Fall»  sondern  Tiir  FrageTi  aller  Art,  in  denen  Unbe- 
stimmtheitMgrenzen  eine  Rolle  spielen,  äusserst  zweckmässig 
erscheint.  Nachdem  dieselbe  in  Art.  I  erklart  ist,  stelle  ich 
zunächst  in  Ai*t.  II — IV  diejenigen  Detinitionen  und  8ätze  aus 
der  Theorie  der  einfachen  Integrale  zusauuneu,  welche  für  das 
folgende  erforderlich  sind.  Hieran  schliesst  sich  in  Art,  V  die 
Definition  des  Doppel-Integrales  und  sodann  in  Art.  VI  die 
Er*3rteruug  der  fraglichen  Formel  (I),  zunächst  uuter  der  An- 
nahme constanter  Grenzen»  also  eines  rechteckigen  Integrations- 
Bereiches,  Ich  gebe  den  Beweis  dafür  unter  zwei  verschiedenen 
Formen,  deren  erste  wie  bei  Du  Bois  Reyniimd  auf  iler 
Heranziehung  eines  allgemeinen  ürenzwerth- Satzes  beruht^ 
während  die  zweite  als  eine  Complettirung  des  Harnack*schen 
Beweises  gelten  kann.  Als  Erläutern ng  ftir  die  Tragweite  der 
bewiesenen  Formel  wende   ich    dieselbe  auf  eine  Function  an, 

bei  welcher  die  Integrale  C  f(x,tf)  •  dy,  (  f{x,y)-dx  für  unend- 


Ih 


9it 


<j  Jounu  de  Math.  4«^«  lörie,  T.  8  (1892)  p.  64.  Art.  17,  —  Coor« 
d'AfiÄljse,  2^«  ^d..  T.  I  p.  42,  Art.  B6— 58. 

*)  HwT  Jordan  dt?hnt  t.  B,  den  Integral-Begriff'  auf  gan«  behebig 
gediichte,  itiiibeiiondcre  also  nu(Th  üuf  unstetige  Punkt-Mengen  aua. 


Süsung  der  math,*phgs.  Clcisge  vont  t5.  Januar  1^8, 

lieh  viele,  Ubt^raü  dicht  liegende  Werthe  von  x  bezw,  p  nlchl 
exktiren,  —  In  Art*  VII  folgt  schliesslich  die  Uebertragnng 
der  Foraiel  (1)  auf  den  Fall  eines  krmnmlinig  begrenzt«» 
IntegTations-Bereiches  mit  Hülfe  einer  sehr  einfachen  Methode, 
che  zwar  sjehr  nahe  zu  liegen  scheint,  aber  meines  Wisseng 
den  vorliegenden  Zweck  bisher  noch  nicht  angewendet  wurde. 


I,  Oberer  und  unterer  Limes,  Ich  bezeichne  den 
ren  Limes  (die  obere  Ünbestimnitheits-Grenze)  einer  Zuhlen- 
6  a^  (v  ^=  0,  L  2,  .  *  ,)  für  lim  i'  =  od,  bezw,  denjenigen  einer 
ction  f(x)  für  lim  j:  =  0*0 ,  durch  das  Symbol; 

lim  üf    be^w.     lim  ^(s^). 

unteren  Limes  entsprechend  durch  das  Symbol; 
lim  ay     bezw,     lim  qj  (x).  *) 

Die  Anwendung  der  Bezeichnungen: 

\ti)  lim  o^    bezw;     lim  fi^:) 

soll  dann  bedeuten,  dass  in  dem  betreffenden  Zusammenhange 
ganz  nach  Willkür  der  obere  oder  untere  Limes  gewählt 
werden  darf.    Hiemach  sagt  z.  B.  eine  Beziehung  von  der  Fonn: 

(4)  lim  Uy  =  a 

nichts  anderes  aus,  als  dass  der  obere  und  untere  Limes  von 
tty  den  gemeinsamen  Werth  a  besitzen  d.  h.  dass  in  dem  ge- 
wöhnlichen Sinne  lim  üy  =  a  wird. 

r  =  jo 

*j  Ich  habe  bisher  den  oberen  und  unteren  Limes  einer  Zahlenfolge 
a^  mit 

lim  sup  a^, ,       lim  inf  (/,, 

bezeichnet.  Wie  ich  niichtriiglich  bemerkt  habe  und  an  dieser  Stelle 
ausdrücklich  erwähnen  möchte,  sind  diese  Bezeichnungen  wohl  zuerst 
von  Herrn  Pasch  eingeführt  worden:  Math.  Ann.  Bd.  30  (1887),  S.  134. 


Ä.  Pnngsheim:  Zur  Theorie  des  Doppel'  Integrals. 
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Der  Nutzen  der  obigen  Bezeichnungsweise  tritt  besonders 
deutlich  hervor,  wenn  es  sich  um  mehrere  nach  einander  zu 
YoUziehende  Grenz-Uebergänge  handelt.  Namentlich  gestattet 
dieselbe,  gewisse  Sätze  über  den  Zusammenhang  der  Grenz- 
werthe  von  Functionen  mehrerer  Variablen  bei  simultanen 
und  successiven  Grenz-Uebergängen  äusserst  einfach  und 
praegnant  darzustellen.  Hierher  gehört  z.  B.  der  von  mir  bei 
anderer  Gelegenheit  ^)  ausgesprochene  und  bewiesene,  im  folgen- 
den zu  benützende  Satz: 

Ist: 

lim  inf  a^^  =  ly ,     lim  sup  a^y  =  Ly     (>•  =  0, 1,  2, . . .), 

/4^  00  fl^  OD 

lim  inf  a^,,  =  Z^^,     lim  sup  a^,v  =  L^',     (/i  =  0, 1,  2, . . .), 

SO  hat  man  stets: 

lim  ly  =  lim  Ly 


lim  l'fi  =  lim  i^'^ 


lim      a„K, 


(  =:  00,  y  =:  OD 


sobald   ein   endlicher   oder    bestimmt    unendlicher       lim       a 


existirt. 

Dieser  Satz  lautet  jetzt  einfach  folgendermaassen : 
Man  hat: 


/«=  OD,  y=Qe 


'/«r 


(5) 


lim  /  lim       \ 
lim  /  lim  üf^A 

/4  =  oo    \r=oo  ' 


'  =       lim 


/<  =:  OD,  V  ^  00 


jillenial,  wenn  der  rechts  stehende  Grenzwerth  existirt.*) 


»)  Sitz.-Ber.  1897,  S.  106. 

*)  Mit  Berücksichtigung  der  an  Gl.  (4)  geknüpften  Bemerkung  kann 
man  natürlich  statt  Gl.  (6)  auch  schreiben: 


lim  j  lim   a    \ 
lim  /^m   a    \ 


=        lim        i 

/i  =  00,  V  =  X 


^       IL    Obereji  und!  ttoteres  Integral    Es  sei  f(ät  etid- 

mid  raidecitig   «kfinüt    im   Interralk  x^<,s^K.     ^WwH 

I  IQ  n  beb^btg^  Tbetl-InterTalk  d^iw  ^  1.  2, .  . .  «) 

wn      ledentci  &*  die  ob^re.  g^  die  untere  Gttriue  r^m 

im  InierTAll«  S^.  m*  haben  lii«  ämmneD: 

«^  ^^4»^;^;,  eine  lüsituiiMti^  untere  Orone  S» 
a 

liffl  2lI»  Gr  ^w  ^  S,     lim  yy  g,  Ap  =  *• 

I  2wir  tiDabhuagig  too   der  Wahl  der  Theil-IiiterTalle  d» 
dar  beacmderei»  Art  desd  Gf^n^^üebeigugva.     SpeeieU   ist 
;  aach; 

-  lim  ^  .  y;,  G,  =  JS,      lim  —  -  y>  tf,  =  «• 

wenn  X  —  j^^  =  ^ .  <)^  ==  —    gesetzt    wird,    und    G„    bezw.  g, 

wiederiuii  die  obere  bezw.  untere  Grenze  von  f(x)  ini  v^^  Theil- 
Intenalle  bezeichnet. 

>S'  heisst  sodann  das  obere,  6^  das  untere  Integral  von 
f(x)  für  das  Intervall  (Xq,  X)  —  in  Zeichen  (nach  dem  Vor- 
gange des  Herrn  Peano): 

*i  Diese  Art.  die  Zahlen  .S'  und  s  zu  definiren  (statt,  wie  gewöhn- 
lich geschi».-ht,  ihre  Definition  an  die  GU^ithiingen  (6)  anzuknüpfen» 
rührt,  wie  ich  einer  Mitth^^ilung  des  Herrn  .Stolz  entnehme  (Monat^h. 
f.  Math.  VIII,  S.  y5),  von  Herrn  Peano  her:  .\tti  Torin.  T.  XVIII.  p.  441 
(18831.  I)ieselbe  findet  sich  auch  in  der  oben  citirten  Abhandlung  des 
Herrn  Pasch:  a.  a.  0.  S.  144. 

2)  S.  z.  B.  Pasch,  a.  a.  0.  S.  143.  —  C.  Jordan,  Cours  d'analjse, 
'1^*-  ed.,  T.  I,  p.  33.   - 


Ä.  Pringikeim:  Zur  Theorie  des  Doppel-lntegräU,  65 

f  X 

(8)  S^jf(x)'dx,    8^jf(x)'dx. 

Die  von  mir  im  folgenden  anzuwendende  Bezeichnung: 

(9)  ffi^)dx 

soll  dann  wiederum  ausdrücken,  dass  in  der  betreffenden  Formel 
das  obere  oder  untere  Integral  ganz  nach  Willkür  ge- 
wählt werden  kann. 

m.  Das  obere  und  untere  Integral  als  oberer  und 
unterer  Limes.  Das  obere  bezw.  untere  Integral  lässt  sich 
auch  noch  in  anderer  Weise,  nämlich  als  oberer  bezw.  unterer 

M 

Limes  der  Summen   von   der  Form  ^yf{Sv)'fir  auffassen  (wo 

1 
Sr  dem  Intervalle  dy  angehört).     Es  gilt  nämlich  der  folgende 
Satz: 

Bedeutet  f^  irgend  eine  und  jede  beliebige  Stelle 
des  Intervalles  dy^  so  gelten  die  Beziehungen: 


(10)  lim"  S-  fi^r)  .  (J,  =  S,     lim  S-  fiSr)  •  <J.  =  5, 

bei   beliebiger  Wahl   der   Theil-Intervalle   dy.     Insbe- 
sondere wird  also: 

r      ^   -^'  J       ,{y-\-»y)A\       ^ 


(H) 


(wo:  0<*.<1). 

Beweis.     Man  hat  bei  jeder  Wahl  der  Theil-Intervalle  dy. 
laut  Definition: 

1896.  Sitiungsb.  d.  matlL-pbys.  CL  5 


(») 


^ns^ng  der  math,-ph^$,  ülaae  wom  15^  Januar  I^S, 


5>ff,iJ,>S, 


Andererseits  lässt  sich   in  Folge  der  Beziehung  (6)  ä,  m 
klein,  n  so  gross  annehmen, 


(b) 


2-  G.  <5r  < Ä  +  £  etwa  für:  d,  £d,  n>  N, 


wenn  c  >  0  beliebig  klein  vorgesächrieben  wird. 

Da  sodann  fiir  jede  Wahl  der  Stcdl©  f».  innerhalb  des  In- 
teryalle8  d^  stets:  /'(fv)^ffri  ^o  wird  auch: 


(c) 


£./'(£0.d,<S  +  c   flir:    6,^ä,    n^^N. 


In  Folge  der  Definition  von  G,  (als  obere  Grenze  der 
Werthe  /'(li.)  ini  Intervalle  ä,)  muss  es  aber  in  ä,  Stellen  i. 
geben,  sodasa: 


und  daher 


d.  h. 


(d) 


f:vC5,  — Sv /■(!:) -(5.,  <£ 


1  1 

>S  —  e  (s.  Ungl.  (a)). 

Aus  Ungl.  (c)  und  (d)  folgt  dann  schliesslich,  dass  in  der 


That: 


lim  •^rf{$r)-ö,.  =  S,     q.  e.  d. 


Analog  ergiebt  sich: 


lim  x;-/'u^)-'5.  =  «-  — 


A,  t^ringsheim:  Zur  Theorit  dts  DöppeUtnifgrtätt. 
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IV,    Das  bestimmte  lotegraL     Ist  S  =  s^  und  nur  in 
Bin  Falle,  so  wird  nach  III; 

\{  1 2)  TkT  £.  f  (I,)  ^  d,  =  Jim  £.  /-( W .  *?,, 

i  tu  dann  existirt  ein  bestimmter  lim  ^j^fi^w)  •  ^r»    welcher 

als  clas   bestimmte  Integral   von  f{x^y)  in  den  Grenzen  x^ 
'und  X  bezeichnet  wird,  und  man  setzt,  wie  Üblich: 

«  X 

,,118)  lim  £.  /  (.\.)  •  (5,  =  J /"(a:)  •  dar. 

In  die^m  Falle  besteht  also  die  Beziehung; 


.(H) 


^f(x)*4x  =  ]^f{x)*dm. 


V.    Das  Doppel-Integral.     Ist  f{x^y)  endlich  und  ein- 
deutig definirt  im  Innern  und  auf  den  Grenzen  des  continuir- 

liehen    und    quadrirbareu  ^)    Bereiches    T,    und   bedeutet  ^*  K 
I  I 

Lirgend   eine  Zerlegung  von  T   in  n    quudrirbare  Theilbereiche 

t^^  ferner  (r^  die  obere,  tf^  die  untere  Grenze  von  f{x,y)  für 
^den  Theilbereich  t^^  ^o  besitzt  von  den  beiden  Summen: 

m  »♦ 

(15)  2'  ^^^  •  *•  =  ^^^      Ü"  9^*^^  =  ^n 

1  1 

lie  ersiere  eine  untere  Grenze  S^   die  letztere  eine  obere 

Grenze  s.     Und  eü  iässi  sich  wiederum  zeigeUi*)   dass  bei   be- 

|lie biger  Wahl  der  Theilbereiche  /,,  und  unabhängig   von  der 


*)  Mit  anderen  Worten:   die  Punkte   von  T  »ollen  «in   «tetigea 

em   bilden,   dem   eine  bestimmte  Flächensabl   zukommt    Es   er- 

_     Dt  mir   {iftdagogiBcli   zweckmäsBig,   den  BegriflT  der  FläcbenzAbl, 

[belebe  ja  in  Wahrheit  nur  einen  speri eilen  Fall  des  EioppeMntegrala 

I  büdiit,   bei  deieen  allgemeiner  Definition   als  bereit«  bekannt  voran»- 

aeniietsen*  — 

^)  ö.  z,  K  Berret-tiarnÄck,  Bd.  U,  Art.  &8I.  —  C.  Jordan,  a.  tu  O.  p.  33. 

6* 


Mf  ditf  wuA,pkff9,  CUme  warn  15.  Jt 


beacmdeien  Art  des  Grenz-Üebergaiiges  die  BeziehmigiMi  be- 
stehen: 

(16)  limf>C,-t  =  S,       limf>^,.t=«, 

wenn  4,  den  grSssten  Dorclimesser  Ton  i,  bedeutet.  S  beisst 
abdann  das  obere,  s  das  untere  Doppel-Integral *)  Ton 
f{x^y\  erstreekt  fiber  den  Bereich  T. 

Die  Bedingung  S  =  s  ist  dann  wiederum  nothwendig 
und  hinreichend  fBr  die  Existenz  eines  bestimmten  Orenz^ 
werthes: 

a 

MmX>f(fr,i7r)-^ 

(wo  ({r,  fjr)  eine  beliebige  Stelle  Ton  K  bedeutet).  Derselbe 
beisst  das  über  T  erstreckte  Doppel-Integral  Ton  f{x^y\ 
in  Zeichen: 

(17)  lim  f>f  (f,,  I,.)  .  U  =XX/'(^,y)  •  dt 

*r=0    I  (7) 

VI.  Das  Doppel-Integral  mit  constanten  Grenzen 
und  seine  Keduction  auf  ein  iterirtes  Integral.  Ist  der 
Bereich  T  ein  Rechteck  mit  den  Eckpunkten  U'^.  y^),  (X,  </q). 
(X,  1"),  (Xq,  Y),  so  mag  das  entsprechende  Doppel-Integral  mit 

ff  f  (x,y)  '  (Ix  '  dy  bezeichnet  werden.      Wühlt    man    alsdann 

als  Theil  -  Bereiche  m  •  n  Rechtecke  mit  den  Grundlinien 
^„  (//  =  1.  2.  .  .  .  m)  und  den  Hrdien  f^  (r  =  1,2,...«).  so  hat 
man  laut  Definitions-Gleichung  (17): 

iZo.yo'  '\«  =  "''r  =  0     1  1 

*;  Ander»*  Detinitioueii  und  zu^dtd«  h  Vfrallirenudneningen  dieser 
Ik'^riffe  mit  au-^.schliessli*  her  Benützunir  von  perudlinig  begrenzten 
Thnilben-irlii-n  hat  neu^jrdin«::?  Herr  Stolz  ^'e*reben :  ,Zwei  iirenz- 
w<'rth»*,  vcin  wt-lfhen  das  ob»T»'  Int«'jjral  »'in  besonderer  Fall 
ist.*     .Sitz.-B-r.  d.   Wiener  Akad.   1897,  S.  453  tf. 


(X.  n 
(20)         jjf{^.y)'dx'dy 

(2d.|fo) 
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und,  wenn  man  die  (J^,(/i=l,2,...tn),  ebenso  die  ey{v=\^2,,,,n) 
einander  gleich  macht: 

(19)  ^'^''' 

wo:    X^x^^A,     Y—y^  =  B,    0<d,,<:i,    0^d;<l. 
Dann  soll  gezeigt  werden,  dass: 

X       _r 

allemal  wenn  das  betreffende  Doppel-Integral  im  Sinne  der 
Def.-Gleichung  (18)  existirt.^)  — 

Beweis  I.  Nach  dem  am  Schlüsse  von  Art.  I  citirten 
Satze  oder,  genauer  gesagt,  mit  Hülfe  einer  leicht  vorzuneh- 
menden Modification ')  desselben,  ergiebt  sich,  wenn  das  frag- 
liche   Doppel-Integral,    also    der    Grenzwerth    (19)   existirt, 

unmittelbar : 

(X  n 

SS  f{^^y)'dx'dy 

(^yo) 

«  =  =-*"      0       n^  ^      0  V  ^  W  / 

d.  h.  mit  Berücksichtigung  von  Gl.  (11)  und  (8): 

*)  Selbstverständlich  kann  man  bei  den  äusseren  Integralen  auch 
X    r 
einfach:  J  ,    f  schreiben  —  cf.  Gl.  (14). 
^    yo 
2)  Es    handelt    sich,    mit    anderen    Worten,    hier    immer    nur   um 
, eigentliche"  Doppel-Integrale. 

•)  Diese  Modification  ist  erforderlich  wegen  der  Unbestimmtheit 
der  mit  ^  ,  ^'^  bezeichneten  Zahlen. 
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^Uwm§  der  maiK-phtfa,  €laM9e  wm  IB.  Jm 


und  scIiliessUcli :  , 

Analog  erhillt  mun: 

Beweis  II.   Es  sei  *i,,  =  jc,»  —  j?^_i ,  j?^  =  y^  —  y^_ ^ ,  fer 
G^^  die  obere,  ^^^  die  untere  Grenze  von  f{x^jf)  is   dem  be- 
treffenden Rechtecke,  sodass  also: 

9,.g,ni,.n^)<G,.  für:  j^.-»<^^<^^ 

Dagegen  soll  mit  Gv{if^\  /AtW  die  obere  bezw.   untere 
Grenze  von  /"(f^i^)  iiti  Intervalle  (y,.-i,yr)  bei  eonKtantem 

S^  bezeichnet  werden,  also: 

9.  (f^)  <  fa.»  I?.)  <  Gr  (f^)  für:  y.„,  ^  i?.  <  i^, 
Alsdann  ist  offenbar: 

und  (iulif'r: 

WM  H  W 

111  I 

Andererseits  hat  man  nach  Art.  II: 


//* 


«n 


und  daher  a  fortiori: 


I  ^  I 


Ä,  Prin^ihem:  Zur  Theorie  des  Doppel-Inteffrals, 
Daraus  folgt  weiter: 
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X>* 3l»  9f*^  '^H'^^^J^^f^'S ^^^''' y)*^U< £"  E'  ^/''  •  <5^  •  «r , 

unrl  somit  für  lim  #11=00,  lim  n  =  00 ,  unter  der  einzigen 
Voraussetziiiig»  dass  das  betreftende  Doppel-Integral  in  dem 
angegebenen  Sinne  existirt: 

(20a)      l§fix,y)'dx'dff^jdxjf(x,y)'dy.     q.  e.  d. 
Analog  ergiebt  sich  wiederum : 


j^  fix,y)*äx^dy=^jdvjfix.ff)'dx. 


(20b) 

Zusatz,  Man  bemerke,  dtiss  die  rechte  Seite  der  Formeln 
(20)   in  jedem  Falle  durchaus   wobldefinirte  Operationen 

enthält,   auch  wenn  keins  der  einfachen  bestimmten  In- 

r  X 

tegrale  ^f{x,yf\*d^,  ^f{x^y)'dx   existirt:   für   die  GQltig- 

m  «0 

keit  jener  Formeln  ist  eben  nur  die  Existenz   des  betreffen- 
den Doppel-Integrals  erforderlich, 

Beispiel.  Denkt  man  sich  jeden  Werth  einer  Veränder- 
lichen X  in  der  üblichen  Weise*)  durch  einen  endlichen  oder 
unendlichen  Decimalbruch  dargestellt,  so  möge  die  Anzahl 
der  jedesmal  erforderlichen  Decimalstellen  durch  p^  bezeichnet 
werden  (sodass  also  p^  nur  dann  einen  endlichen  Werth  be- 

sitzt»  wenn  x  von  der  Form  -_-   ist,  während  in  jedem  anderen 

lU 

Fall  1^  s=^  ao  wird).    Akdann  ist  offenbar  (bei  beliebiger  Wahl 

Ton  x^  und  X): 


^)  D.b.  mit  Auflsehlusa  solcher  uuendlicber  Decimalbrüche,  welche 
Idie  Periode  9  besitzen , 


8it»ung  der  math.-pH^».  Clause  wm  15,  Januar  1898. 

da  es  in  jedem  endlichen  Intervalle  (x^^  X)  immer  nur  eine 
endliche  Anzahl  von  Stellen  x  giebt,   für  welche  jp«  unter 

einer  beliebig  gross  anzunehmenden,  also  — —-^  über  einer 

beliebig  klein  anzunehmenden  positiven  Zahl  liegt.  Setzt 
man  jetzt: 

(b)  «"'•»'-irb+ÄTi' 

(sodass  also  f{x^y)  =  0,  ausser  w^enn  mindestens  eine  der 
beiden  Veränderlichen  a?,  y  durch  einen  endlichen  Decimal- 
bruch  darstellbar  ist),  so  erkennt  man  analog,  dass: 

(c)  fff(x,y).dx^dy  =  0. 

Andererseits  hat  man  (mit  Benützung  von  Gl.  (a^): 

d)    jA«.y)-dy=-~i(r-y.),   X/-(^,y)-rfy  =  o, 

^  1  ^ 

(e)  ff{x,y)  .  dx  =  — -— r  (X  —  a:„),      Cf{x, y)-  dx  =  0, 

sodass  also  keins  der  beiden  Integrale  ^  f  {pc,  y)dy^    Cf{x^y) 

existirt.  Nichtsdestoweniger  findet  man  unmittelbar  (wieder- 
um mit  eventueller  Benützung  von  Gl.   (a)) : 

(f)  jdx^fix^y)  'dy  =  j  dtjjf{x.  y)  'dx  =  0 

d.  li.  die  zweimalige  Integration  liefert  den  nämlichen  Werth, 
wie  das  Doppel-Integral,  und  zwar  gleichgültig,  ob  man  liir 
jedes  der  inneren  Integrale  in  Gl.  (/ )  das  betretende  obere 
oder  untere  Integral  in  Rechnung  zieht. M 

*)  Ein    ähnliches    Beispiel,    bei    welchem    nur    das    <•  i  n  e    Integral 

J  f^-^,!/)-<iy  ein  aniilog«*8  Verhalten  zeigt,  gab  schon  Du  Bois  Kejniond 

fa.  a.  0.  S.  278). 


ffsheim:  Zur  Theorie  dta  Doppel- IntegraU, 
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VIL  Reduction  des  Doppel-Integrals  auf  ein  ite- 
rirtes  Integral  für  einen  (im  wesentlichen)  beliebig 
begr«:nzten  Bereich.  Es  sei  T  ein  (|Utidrirbiirer  Bereich, 
dessen  Begrenzung  von  jeder  Parallelen  zur  F-Axe  nicht  mehr 
als  zweimal  geHchniiten  wird.  >Sind  dann  x^,  X  die  äusser- 
sten  Abscissen,  denen  noch  Punkte  der  Begrenzungs-Curve 
entsprechen,  und  wird  diese  letztere  durch  die  zu  x^  und  X 
gehörigen  Ordinaten  in  die  beiden  Curvenbtigen  zerlegt: 

y  ^  ^  (x),    y  ^  0  (2:)     (0  ix)  ^  (p  Cr)), 

gUt  die  Beziehung: 


(21) 


*v) 


JJ fix, !,)dT=^dx  §  f{x, y) •  dy. 


iTl 


<?{*) 


falls  das  Doppel-Integral  in  den)  angegebenen  Sinne  existirt 

Beweis.  Es  bedeute  (J{jc^y)  eine  Function  von  der  Be- 
schaffenheit, dass: 

9{x^U)^^f{x^H)  für  alle  {x,y)  des  Bereiches  T 
J0«^.y)  =  ^  •       •         w      ausserhalb        T, 

Ist  dann  f/irg«»nd  ein  den  BtTPi^'h  T  einschliessender 
Bereich*  so  existirt  da^  Doppel*! ntegral  ^^g(x,y)  dU  über 
den  Bereich  f^  erstreckt,  da  die  Integrabilitiit  von  g(x,y)  durch 
die  Unstetigkeit  längs  der  Grenz-Curve  Ton  Toffenbar  nicht  alterirt 
wird.     Zugleich  ergiebt  sich,  wenn  t7=^  T  ^  T  gesetzt  wird:') 

SJffi^.  y)  *  d  U=  Jl  fix,  y)'dT  (wegen :  JJ  (?  (x,y)  -  d  r  -  0), 

Bedeutet  nun  y^  den  kleinsten,  Y  den  grössten  Ordi- 
natenwerth  für  die  Grenz-Curve  vi«i  T,  und  wählt  man  f^ 
den  Bereich  (■  dasjenige  Heehteck*  welches  durch  die  vier  Ge- 
ranien ;  X  ^=^  Xq,  X  ^^  X,  y  =  y^,  ^  ^=  1'  begrenzt  wird,  so  oinimt 
die  letzte  Gleiehurjg  ibei  Vertauschung  ihrer  beiden  Seiten) 
die  folgende  Form  au: 

')  Die«e  Zerlegung  ?/—  T^  T  soll  m  aiifgefaaat  werden,  daas  der- 
jenige Theil  der  liegrenzung  von  1\  welcher  auch  T  begreuztT  iwoi- 
mal  gei&hlt,  n&mlicli  sowohl  zu  T  ala  tu   V  gerechnet  wird. 


74  SüMung  der  fnath.'phffM,  GUuse  vom  15.  Januar  1898. 


f(x,y) . dT^CCg{x,y)  •  dx •  dy, 


u 


und  daher  mit  Anwendung  yon  Gl.  (20  a) : 

Da  aber  —  in  Folge  der  Definition  von  g  (x,  y)  —  fBr 
jeden  dem  Intervalle  (rr^,  X)  angehörigen  Werth  x  offenbar  die 
Beziehung  besteht: 

Igi^^y) '  dy  =  J^f{x,y)  .  dy, 

so  ergiebt  sich  schliesslich: 

I       ^«) 
§{fix,y)^dT  =  ldxJ_f{x,y)'dy,     q.  e.  d. 

Zusatz.     Wird  die  Begrenzungs-Curve  von  T  von  jeder 
Parallelen  zur  X-Axe  höchstens  zweimal  geschnitten,  so  findet 

man  analog: 

r       ^) 
(22)  jjnx,y)^dT  =  Jdy  ff{x.fj)^dx, 

wenn  die  Gleichungen: 

x  =  y^(y),     x=V(y)     (wo:    ^F(y)>yuy)) 

die  beiden  Curvenbögen  darstellen,   in  welche  die  Grenz-Curve 
durch  die  beiden  Geraden  x  =  Xq,  x  ==  X  zerlegt  wird. 

Hierzu  sei  noch  bemerkt,  dass  T  ofteiibar  eo  ipso  qua- 
drirbar  ist,  wenn  die  Grenz-Curve  von  jeder  Parallelen  so- 
wohl zur  X-  als  zur  1-Axe  nur  in  einer  endlichen  Anzahl 
von  Punkten  geschnitten  wird. 
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Das  Fraunhofer -Objectiv. 

VoD  Slgmaiid  Ton  tforx. 

{Shi^äamfm  JS.  Jammar.) 

Im  Vn.  Uful  VIIL  Jahrgang  der  Zeitsi^hrift  ftlr  Iristni- 
meiiteu -Kunde  kommen  C.  Moser  und  Dr.  Hugo  Krüss  wieder 
Huf  Pnmnhofer's  Helionieter-Olijoctiv  der  Königsberger  Stern- 
warte* als  den  Ty]>us  der  Fraunhofer-Objective  zurück,  mit 
dessen  Constructions-Verhältnisöen  sich  bereits  früher  schon 
Bessel')  und  Hausen^)  beschäftiget  hatten.  Es  wandte  sich 
Herr  Dr.  Kriiss  wohl  auch  einmal  Hchriftlich  an  mich*  ihm 
nähere  Angaben  über  die  Gla»sartun,  aus  welchen  dtis  fragliche 

I  Heliometer-Objectiv  hergestellt  sei,  zukommen  zu  lassen.  Leider 
konnte  ich  diesem  Wunsche  damals  nicht  entsprechen,  da  mir 
zuverlässige  Daten  nicht  zu  Händen  schienen.  Nun  mir  mehr 
Müsse  geworden»    all   das  in  meinem  Besit'/,e  belindJiche  hand- 

I  sehriftliche  Material  der  älteren  Periode  des  Fraunhofer'schen 
Institutes  wie< herholt  zu  stöbern  und  zu  sichten,  war  ich  end- 
lich Bo  glücklich,  einen  sogenannten  Radius-Zettel»  datirt  vom 

[5.  Oktober  1822  ^für  Flintglas  No.  43  und  Crownglas  No.  32** 
ttiit  den  Werthen: 

'a  =  72'  /^  53:500  ^^  =  21:304   F=  — 2i:736  G  ==  74:841 

zu  fijiden,   welcher  für  n  =  94*  =^  1127f991   umgerechnet,    die 
iliiMlien: 


')  8chn]imRcher9  Mtronomische  Nachrichten   Id.  Bainl  1641. 
*)  Abhandlungen  dai  mttth.-phjrs.  Clause  der  kgL  sarh».  GosellschAft 
'der  Wiaaeuachftlten  X.  Baml  1871. 
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SÜMun^  der  mMh,-]fih^s.  CltiSEe  vom  15,  Januar  t€98. 


f  =  69:847  =  838flf>6        g  ^  27:814  ^  m'M7m 
IT  =  28:378  =  340f^531        G  =  97:709  =  1172^51 

ergiebt,  wie  ä^ie  eben  Bessel  als  tUe  ihm  von  Utzsclineider  init- 
getheilten  Werthe  ini  18.  Bande  der  astronomkchen  Nftchriehten 
Seite  415  unter  folgender  Bezeichnung: 

r  =  838f  164    q  =  383f 768         r  =  340f 536     q'  ^  1 1 72^508 

auffährt. 

Diese  Uf^bereiüstininuing  allein  schon  müaste  die  Annahme 
rechtfertigen^  ilum  itis  Königsherger-Ob.jectiv  aus  diejsen  bisher 
unbekannt  gebliebenen  ülasern:  Flint*  No-  43  und  Crown, 
No.  32  besteht.  Eg  findet  sich  eine  weitere  Bestätigung  dafUr 
aber  auch  in  dem  Brechungs-  und  Zerstreuungs-Verhältni^e 
besagter  Glääcr,  wie  ich  es  den  noch  Torhandenen  ßrechungs- 
Bögen  Fraunhofers  entn^hni«^  und  welchen  wohl  auch  Utx- 
Schneider  seini:  Daten  i'Htuommeii  lial»*jii  tlüitfie. 

Es  verzeichnet  Tabelle  I  dieser  Brechungs-Bögen  für: 


Flint.  No.  43 

Bn  =  1.628463 

Cn  =  1.080^(17 

Dn  =  1.^)85451 

En  =  1. (»42271 

Fn  =  l.()4S4r,r> 

(rn  =  l.f)6()H28 

Hn  =  1.(371  IfiS 


Crown.  No.  32 
Bn  =  1.523746 

Cn  =  1.524788 
l)n=  1.527357 
Fn  =  1.53(l72(i 
Fn  =  1.533()!)1) 
Gn  =  1.539271 
Hn  =  1.543985 


woraus  die  partiellen  Zerstreuungen 

I)n  —  Cn    =  (1.005144  l)n       Cn  -=  O.0O2()19 

Fn    -  -  Dn   =  O.oo(;s20  Fn    -  I>n  =  0.0083(;9 

Fn   —Fn   =^  o.00(ilS4  Fn        Fn  =  0.002973 

Fn'  —  Cn'  =  0.01S14S  =  (h/ 
Fn        Cn  =  O.OOS!Mil  =  <In 
sich   berechnen   uinl   schliesslich   der   DiHcrciitial-i^^uoticnt 

(hl  :  dn  ■=  2.02522 
sich  ergiebt. 


Sigmund  v.  Merg:  Das  Fraunhofcr^Ohjectiv, 
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Fmunhofer  bediente  aich  somit  für  deu  practischen  Fall 
'er  Formel   1  j-  für  den  Zerstreuiigs-Quotieuteii   unil  wie  die 
vorerwÄimten  Bögen  weiter  zeigen  der  Formel 

eni<*precliend  einer  Wellenlänge  von  564.5,  filr  daa  mittlere  n^ 
im  gegebenen  Falle  aLso  der  Werthe 

»•=»1.039121  »:^  1.529130 

wie  dies  völlig  wieder  mit  Ütscschneiders  Angabe  an  Bessel 
übereinstimmt.  Mit  diesen  Constanten  und  den  Dicken  d  ä:  6f000 
(Crowngla-slin^e)  und  rf,  =  4''00()  (Flintglaslinse),  ferner  0.000 
Linsenabstand  wurde  das  Heliometer-Objectiv  von  Königsberg 
des  öfteren  rechnerisch  geprüft. 

Leider  findet  sich  unter  den  hinterlassenen  Papieren  Frauu- 
hofer's  keine  vollendete  Rechnung  tiir  diese  (Tliiser  vor.  Eine 
für  Flint.  No.  43  und  Crown,  No,  32  aufgefundene  Rechnung 
endet  mit  +  0.29  Correction  der  Handah weichung. 

Ich  sah  mich  deshalb  veranlasst,  das  vorerwähnte  Objectiv 

!vom  5.  üctober  1822  auf  steine  Abweichungen  zu  prüfen. 
Dabei  fand  ich  die  Vereinigungsweite  der  mittleren  Strahlen 
(»^L52913  w*  ^  L639121)  nach  Fraunhofers  Bezeichnung 
DH=^7V.96H  (Axe),  die  Vereinrt^ungsweite  der  farbigen  Strahlen 
(»=L53H091  »'  =  1.(3572*>9)  Z>if=  71:9894  (Axe),  sohin 
eine  Diöerenz  von  +  0.0214  als  Farbenabweichung*  Die 
Yereinigungsweite  der  mittleren  Itandstrahlen  ergab  ein 
J)H=l\:{mi  und  die  Differenz  i>Zf «  — Z>/Z,t -=  0.U039  ab 
Handabweichung  gegen   -\-  0.29  von  oben* 

Als  ich  alsdann  die  factischen  Werthe  von  Bessel  in  Pariser 
Zöllen  und  mit  Fraunbofer*8  Bezeichnung 

I     /•=69:h47     5^  =  27:814      F=  — 28:378      0  =  97:709 

DicJie  iler  Crüwnglusliuse  Ali^=iKh,   Dicke  der  FlintglaslinHe 

C;/;  =  (r:33;133  und  halbe  Dl.jectiv-Oeffnung  X  ^  3'  in  Uech- 
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Sitsung  der  matK-pf^s,  Clasae  vom  15,  Januar  189B, 


nung   zog,    fanden   sich    für    die    vorgenannten    Strahlen    di« 

Werthe; 

Z>i/=  93:975944  (mittlerer  Axenstrahl) 
/>//==  94:0036       (farbiger  Axenstrahl) 

Differenz  =  -f-  0,027656 
DU  =  93:97 1617  (mittlerer  Randstralil) 

Differenz  =  —  0.004327 

oder  die  fast  gleiche  Correction  des  Objektives  vom  Oetober  1 822. 

Würde  die  Rechnung  ftir  die  von  Hansen  benutzten  Sirnhlen 

(roth)      n  =  L518700  n'  =  L618000 

(indfgo)  n  =  1 .539560  n*  =  1.660242 

weiter  durchgeführt,  ergäbe  sich  ein //i/ =  93:944 1 64  (ruihi-r 
Axenstrahl),  i>fi^=  94:007544  (indigo  Axenstrahl).  I 

Diese  Correction  scheint  Fraunhofer  auch  für  genügen«! 
erachtet  zu  haben.  Sprechen  dafür,  Anss  dieselbe  thatsUchlich 
genügt,  einerseits  schon  die  allgemeinen  Erfolge  der  Fraun- 
hofer-Objective  und  für  da»  Königsberger  Objectiv  speciell 
Bessels  Anerkennung  und  AufBndung^)  der  Parallaxe  von 
61  Cygni,  so  vermag  diese  Ansicht  ins  weitere  der  folgejide 
umstand  zu  stützen. 

Es  liegen  mir  für  die  Gliiser  ,FIint.  No.  48  und  Crown. 
No.  32*  noch  fünf  Radiuszettel  vor  und  zwar: 

L  für  a  =  60*  (vom  gleichen  Datum,  wie  oben,  5.  ()ctob€ 
1822) 
f=  44:583     g  =  17:758      F^—  I8:il4      G  -=  62:367 

2.  für  a  =48'  (vom  8,  November  1822) 
f=  35:666     ff  =  14^203     F=  —  14:491      G  =  49:894 

3.  für  a  «=  42:5  (vom  28.  November  1822) 
f=  8i:580     ff  =  12:575      F=~  12:830      G  =  44:i77 

4.  fBr  a«=27:8  (vom  6.  Augu.^t  1823) 
/  =  20:65       ^=    8:22        F^—    8:89       0  =  28:89 


t)  HmnWldt.  KcMmoi  III.  liaad.  8.  373. 


Sigmund  v,  Meri:  Das  Ftaunhofer-Otjectip, 
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5.  filr  «  ==^  17:1  vom  il  September  1823) 
/•=  12:706     g  =  5:060      F=  —  5:i62      G  =  17:774 
woraus  hervorgeht,    dass   von   den   Gltisem  Flint.  No,  43  nnd 

I  Crown,  Ko.  32  vom  Jaljr  1822  bis  zum  Jahr  1823  astronomische 

Objective   geschliffen    wurden.      Aus    dem    Prüflings -Ergebniss 

mnsste    Fraunhofer    üaisonement    und    Calcul    wiederholt    für 

I richtig   und   genügend   befunden    haben,    denn   von   ihm   darf 

[doch    nicht    angenommen    werden,    doss   er    wahrend    der    Zeit 

leineji  Jahres  Fehler  nicht  entdeckt   und  entbprecliend  corrigirt 

haben  würde,  wenn  sich  dieselben  von  Einfluss  gezeigt  hätten, 

um  so  mehr  als  schon  zwischen  der  Inangriffannahme  des  einen 

und  anderen  Objeetives  dics^er  diversen  Brennweiten  elf  Monate 

[{5,  Octobcr  1822  —  9.  September  1823)  dazwischen  lagen. 

Sämmtliche  fünf  Kudiuszettel  stellen,  wenn  auf  die  Brenn- 
[ weite   des  Königsberger  Heliometer-Objectives   bezogen,    die^^es 
st  wieder  bis  auf  Ans  Zehntausendtel  eines  Zolles  dar. 
Hätte  Fraunhofer  die  Farben-Correction  in  gleichem  örade, 
[wie  bezüglich  des  Aplanatismus  die  Kugelabweiehung  berück* 
[sichtigen  wollen,  so  hätte  er  es  ja  leicht  gekonnt* 

aaa   das   Fraunhofer'sche   Objectiv»    wie   zuerst  Arnold*) 


^I  Amokl  ,*iie  neueren  Erfindungen  und  Verbeaaenmgen  in  Betreff 
der  optischen  Instrumente.*  Quedlinburg  lö33.  Arnold's  ünterHUchungen 
verdienten  eine  dänische  Arbeit  genannt  zu  werden.  Es  mag  hier  ara 
Platze  «ein  zu  zeigen,  wie  genau  Arnold'«  geineflsene  Werthe  mit  den 
factifichen  Wertlien  Fmunhofer's  übereinstimmen.  Ich  wühle  daliir  Ob* 
jeetiv  Nr,  8  (Arnold  Soitt?  38)  aus  den  Fraunhofer  GlfUern  FHnt  Nr.  00 
^  u»d  Crown,  Nr.  83  bestehend ,  deesen  noch  vorhandener  Radiui)- Zettel 
[Fraunhofer*«  vom  12.  October  1825  für  a  =  42f6  folgende  Radien  vor* 
zeichnett 

f  -=  28"785    9  =  1 1^463     F^  -  ll!677     G  =  Ö2r229. 

l>ie«elben  in  Wii»ner  Zoll  uiugerechnet  ergeben  die  Wert  he 

f  =  29f680    ff  =  1 1^780     F  =  —  uroOO     G  =  58:671 

I  im  Vergleiche  dagegen  Aniold^e  gemesaene  Werthe  dieses  Objectivea  Nr*  3 

f  =  29:681    (f  =  nr782     F=  —  1 2^032     G  =  53r69ü 
[die  wohl  kaum  nennenswerthen  Differeazen 

f=+  0.001     g-=+  0.002    F^+  0.032    O  =  +  0,Ü19 
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SiUunß  der  math,-phyi,  ClaMe  vom  15.  Januar  1898, 


darauf  aufmerksam  macht,  auch  für  ilivergirende  Strahlen  die 
sphärische  Abweichung  hebt,  erklärt  »ich  aus  dem  umstünde, 
dass  Fraunhofer  bei  Prüfung  seiner  Objective  sich  terrestrischer') 
Objecto  bediente. 

Wie  ein  höher  corrigiites  Objectiv  sich  ergeben  würde, 
will  ich  in  nachgehendem  zu  zeigen  versuchen,  um  damit 
sowohl  das  historisch  gewordene  Objectiv  in  seinem  Werden 
vorTüliren,  als  auch  Fraunhofer's  Kechnungsmethode  zur  nriln-rrn 
Anschauung  bringen  zu  können. 

Der  FraunJiofer'sche  Calcul  bedient  sich  im  allgenieineji 
der  Klügerschen  Fonnehi*),  insbesondere  aller  Bezeichnungen, 
die  Ktügel  bei  seinem  in  Gübeii's  Annalen  von  18HJ  beschrie- 
benem verbessertem  Objective  gebraucht.  Ich  fiihre  die  Itech- 
uung  mit  Fraunhofer  für  den  Strahl  der  Wellenlänge  564.5, 
nehme  rf«^  ^  0.018148,  rfw  =  0.0089*51,  wie  oben  gezeigt, 
somit  »'  =  Lß39121  n  =  1.529130  (fttr  den  mittleren  Strahl) 
und      n'  =  1.657269     n  =  L588001  (für  den  farbigen   Strahl). 

Vorbereitend  für  den  Calcul  ergeben   die  Gleichungen  i\ 
die  Hülfsgrö8«en ')  u.  v,  q.  a.  t.  und  zwar  l*Qr 


FtintgU* 

No.  49 

;«' 

^  Ü.7H58755 

(log) 

9.8841583 

r' 

=  (1.2940533 

9.46H42tll 

e' 

=  (1.0571156 

8.75Ü7Ö51 

0' 

=  1.5075327 

0.1782667 

t' 

=  U.8306180 

9.9194041 

wigen.    Die  optiiebeii  ConettanWa  von  Flint.  Nr.  60  und  Crown.  Nr.  SS 

siii()  niM^h  Arnold  nach  Fraunhofer 


n  s  1.590600 

h'=  1.016420 

dn  =0.<»Oi*OlO 

du'  ^O.niöÖÖS 


fi  =  1.631394 

H*  ^  1.616606 

dn  =0,00iK)10 

dn*  -  0.016Ö09. 


I)  LamODt  «Astronomie  und  ErdouigneUamus.*  Stuttgart  Id&l, 
S.  Sa,  I  27. 

*)  Khlgel  .Attalftiüche  DLoptrik,'    Leipaig  1778, 

*)  Klügel  »AtiiUytiiich«  Dioptrik.*  Leipriji  1778«  Seite  76  —  Olli' 
Kul4£r  diojithaue«  ftun  priniA,  cmput  1«  pag,  $$, 
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Crowuglas  No,  82, 
0.9H97750    (log)  9.9955365 


0,2188820 
0.22B3035 

1.6615908 
0.9261292 


9.3402100 
9.3585125 
0.2205240 

9.9666716 


Bei  detn  constonien  Rndien-VerhältuLsse^)  von /':^/ -=2.51 1214, 
wird,  wenn  wir  mit  Fraunhofer  für  die  erste  Crownglasseite  /' 


*)  Dasselbe   ist    wohl    tlaa  Ergebnis^   practbcher  Versuche.     Fraun- 

fcigt  Ja  selbst  schon  png.  2  nnd  24  seiner  berülimten  Abhandlung 

^Bi?3tirüinung   des    Brechung»-    und   Farbe nzerstreuungt-VennOgenB    ^er* 

t:>iiedeijer  Glaasorten  in  Bezug  auf  die  VervoUkomninung  achromatischer 

femrohre*,   ton   welch*   hoher  Bedeutung  der  practisch   experimentelle 

K^    »ein    könne,    und    »uib    Gilbert^    welcher    diese   Abhandlung    im 

3,  Bande  seiner  Annalen  dt^r  Physik  zum  Abdruck  bringti  scheint  diess 

durch  ihre  Eintheiltmg  in  besondere  Abschnitte  hervorheben  zu  wollen. 

Ala  Euler  (Euler  par»  I  1709  Cap.  VII  pag,  328)  DoDond*«  Objectiv 

rtüstellen  bemüht  war»  glaabte  er  das  Verhältniss  1 :  7  (genau  1  .*  7,327) 

bis  dad  günstigste   betrachten  zu  müst^eu«    alübald  aber   erkannte   er  die 

lleichseitige  CrowngiasUnse  (Euler  pars  11  Cap.  V  pag,  132)  für  die  no<?h 

eK»ere  Fonn.    Nach  ihm  dachte  Klügel  (Gilbert*^  Annalen  1810  Seite  276) 

[ie  Crown gUialinBe   ins  Minimum   der  Ablenkung   etellen    %u  sollen   und 

tipfahl    das  Verbfiltuisä    11  :  36,    während    Bohneberger   (Zeitschrift   für 

«tronomie   von   Lindenau    und   Bohneberger   1816   Seite  277)   die   Auf- 

aerkaamkeit  auf  da«  Verhriltnm  2  t  8  lenkt.    Alle  diese  Objective  kehren 

He  kürzere  convexe  Fläche  dem  Objeete  zu  und  erfordern  eine  biconeave 

nintghisllnse.     Nach  solchen  Vorgängen  wiihlte  Fraunhofer  das  VeThäJt* 

ds£  5 :  2  (genauer  2,511214:  iK  zweifellos  in  der  bewusaten  Absicht,  da» 

anze  Objectiv  dadurch  dem  Minimum  der  Ablenkung  näher  zu  bringen 

uid   konnte   ihm    dasselbe  genügen,    da   er  den    trigonometrischen  Weg 

betretend   durch   eine    entsprechende   Radien« Correction,    wie    sie    schon 

Jögel   1810  cmptiehJt,  Farben*  xmd  Kugelab weich uug  streng   stu  heben 

Stande  war.    Sein  Objectiv   kehrt  entgegen  den  bisher  empfohlenen 

oUven  die  längere  Seite  des  Crownglases  dem  Objecte  zu,  gestaltet 

HHijatgias   zum  Meniscus,   dessen    couvexe  Seite   sich   dem   Bilde   zu- 

wrälei.     Die  Summe   der   Brechungen»   welche  Klügel    bei   meinem   ver- 

en  Objective   als  Weftenheit  seiner  Verbesserung   betrachtet   und 

Qf  ein  Minimum  gebracltt  annimmt,  verringert  Fl^unhofer  selbst  noch 

debeu  Grade,     Die  HtMÜen  sind  übrigens  durch  die  Formeln 

,  Sluun|^»b  d.  iiuitii.^piiijriL  Cl.  (j 
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SUsung  der  matkrphifs,  Classe  vom  15,  Januar  1898, 


seinen  winkilrlichen  Werth*)  1794,249  setzen,    zunächst   an 
^=714.49.^0  erhalten. 

Ich  entnehme  nun  Glasdicken  und  halbe  OeflPnung  gleich- 
falls der  vorhin  als  begonnen  erwähnten  Rechnung  ftlr  Flint 
No.  43  und  Crown,  No.  32  worin  AB  18;9  (Dicke  der  Crown- 
gla-^linse),  CD  ^=101S  (Dicke  der  Flintghislinse)  und  halbe 
Oeffnung  X  ^  82'  gesetzt  sich  finden.  Darnit  berechnen  sich 
aus  den  Formeln  Seite  278  von  Gilberts  Annalen  Jahrgang  IHK» 
die  Werthe  -1£=  5185.1912^)  und  7^/*^=  965.nü74  i^  «  Ax.A 

Nun  setzen  wir  mit  Klügel 


c= 


dn 


1 


V  = 


dn* 


ß  = 


VP 


wo  p  =  Brennweite  der  Crownghtölinse,  q  =^  Brennweite  der 
Flintghislinse  und  ß  die  Gesammtbrennweite  des  Objectives  be- 
deuten, erhalten  nun  dafür  die  Werthe 


M-^ 


.  i7->j>(w— 1) 


dttrciellbar,  woraus  durch  Subgiitution  noch  die  eleganteren  Formela  , 

nMd^n]{\^Mp)\  (  Mnp  \ 

^      ^\  Mnp  )      ^      ^{{Md-j-nja^Mp)) 

resultireD.    Die  Hülfsgrötse  M  steht  zu  f-p'  und  ß  im  umgekehrteo 
Verbal tüisse.     Die^selbe  wächst  bei  Abnahme  des  Werthes  von  f. 

Frauuhofer'a  exp^rimentellei  Vorgehen  beweint  des  wdtereo  ein 
ebenfallä  noch  vorhandener  FUdiuii-Zt^tlel  aus  der  Zeit  seiner  frflhereii 
GeschtiftA-Leitung  fllr  sein  Flint.  Nr.  3  und  Crown.  Nr.  3  mit  den  Werihen: 

a  =  uo-  f=  n:u2  9  =  sor480  F=-  -  mtbn   ö  =  + 102:455 

wobei  er  KlQgers  VcrhiUtniss  von  1  : 3  gerade  in  8 : 1  verkehrt. 

Georg  Merz  bediente  sich  spllter  mit  gutem  £rfoIge  zuweilen  auch 
diese«  Verhältnisse» 

M  Eine  Erklärung  der  Wahl  gerade  dieser  Ztkhl  dürfte  schwierig 
t«*in*  Wir  konunen  jedoch  nuf  diesen  Zahlen wi?rth»  wenn  wir  bei  Flint. 
Nr«  43  nnd  Crown.  Nr.  32  untrr  Annahme  von  13^9  Crowngloslinden- Dicke 
in  den  Gleichungen  der  Torhergehenden  Anmiirkung  31  e  0.0002S6Ö956 
setvcen.  An  nähernd  kommt  man  wohl  auf  die  Höhe  dieser  Zahl,  wenn 
man  allgemein  2400  als  ObjecUv -Brennweite  ttetxt»  was  auch  Fraunhofer 
Je  geihan. 
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f  =       0.01693534  (log)  8.2287940 

ri  =        0.02839524  8.4532456 

ß  =  2391.087 1 66  3.3785954 

q  =  1618.013333  3.2089821 

und  vermögen  mit  Fraunhofer  die  Formeln  in  Gilberts  Annalen 
Seite  279  zu  Hülfe  nehmend  nun  auch  BF  für  die  Band- 
strahlen zu  berechnen. 

Es  ergeben  sich  folgende  Werthe: 
ked  =2»  37' 9:91     JTci?  =  P  42' 45:62 
E     =0"  54' 24:29    JT^  =  3388.630777    !,£=  5883.474377 
?/•£  =7"29'15:i6      ^/•J' =11«  29' 37:68      F=4»54' 46:81 
LF  =1662.383076     £i;'=  947.888476  (Rand) 
endlich  die  Differenz 

BFa  —  BFr  =  db  =  17.118968 
womit  Fraunhofer  aus  der  Formel 

jdft)3^       v^2»      ») 

X'  berechnet,  wofür  wir  hier  i'  =  15.3466036  finden  und  nun 
mittelst  der  Formehi 

F=  -« 


o'-{q:p){o'-e')  +  r-VX'-l 


G=  -^ 


Q'+(q:p){o'-Q')-t'Vi:--l 


*)  Sie  ist  gleichwerthig  der  Klügerschen  Formel  für 

und  entwickelt  sirh  aus  dieser,  wenn 

ji'v'p^      H'v'p^       {dp)p 


Hqß  fip  fiX^ 


in  ihr  gesetzt  wird. 


84  Sitßung  der  maih,*phyg,  Classe  vom  15,  Januar  1897* 

auch  die  Flintglas-lladieii   zu  erhalten  vermögen.     Wir  finden 

F=  728.255166     G  =  2462.287968 
und  weiter  entwickelnd  für  die  Centralstruhlen  die  Werthe 
CG  =  10331.335714     J}H=  2390.141661 

für  die  Randstrahlen 

MF^  1676.143642     mgF=  IP  22'  5:88 

mtjG^  6*»  54'  24:86     G  =  0<»27^  5:79     MG  =  1111M510S 

iYG=- 12834.383828  i\rA«  =  2*^2 11 6:50  iVAii^3*'5r 40:6l 

H^  P  57'  29:90     .\i/=  4852.27679 

und  nun,  weil  4.  Seite  convex  DH=  2VH—  G  =  2389. 988822- 
Die  schliessliche  Differenz  dieser  Vereinigungsweit^^n  giebt 
alsdann  der  Kugelabweichuug  DHh  —  Blh^  —  0*152839 

Als  Vereinignngs  weiten  der  Oentralstnihlen  für  den 
farbigen  Stralil  r<' =  1.657269  «=^1.538091  erhalten  wir 
^£=5128.721111  i?F=  948.929  CG  =  10953.950258 
Dir  ==  2390.184444,  welch'  letzterer  Werth  mit  dein 
Z)i/i  =  2390.141661  des  mittleren  Strahle«  verglichen  in 
seiner  Diflerenz  -j-  0.042783  die  Grösse  der  Farbenabweichung 
nach  Fraunhofer  zur  Anschauung  bringt. 

Für  eine  Brennweite  gleich  der  Einheit  stellt  sich  die 
Correetion  nun  tblgeud  dar: 

Achromasie       +  Ü.(»U00179 
Aplanatismus   --  0.0000639 

Um  nun  diese  Abweichungen  fUr  längere  Brennweii 
ebenso  verschwindend  klein  zu  machen,  corrigirt  Fraunhofer 
die  Kandub weichung  durch  eine  Aenderung  von  l\  die  Farben* 
abweichung  durch  eine  Aenderung  von  q,  wodurch  nur  mehr 
ftlr  F  und  G  neue  Werthe  sich  ergeben.  Es  rnuas  X'  kleiner 
gi'noninien  werd»*n  bei  positiver  Randahweichung  odt*r  ifinrin 
liingeren  Kand.stndil,  gröüi^er,  wenn  bei  kürzerem  KandstraU 
die  Abweichung  sich  negativ  zeigt,  q  dagegen  muss  gHte^er 
genommen  w<*rden,  wenn  die  Farbenabweichung  zu 
(positiv)  und  kleiner,  wenn  dieselbe  zu  klein  (negativ)  ist. 
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Nach  eiiil^^en  Versuclion,  welche,  wenn  melirfncho  <Jhjectiv- 
Berechnungen  schon  vorliegen,  keinen  erhehjirhen  Zeitaufwand 
beanspruchen,  gelangt  man  bald  zu  geeigneten  Werthen  filr 
i*  und  q. 

Der  Kürze    halber    von   solchen   Verhuchen    absehend    will 
^^  ich  hier  nur  den  Schlug  der  Rechnung  folgen  lassen. 
B         Wir  finden   mit   q  =  1618.6982   und   k'  =  15.S8795  filr 
w       den  mittleren  Randstrahl: 

I  (q-f)  {^*  —  ^0  =  2.4:129206     r'  ViT^  =  8. 1 506544 

^m     F=727Ansm    G  =  2450,277906    t'G  =  10397.574072 
B  DH=  2388.661 1 1 1  (Axe), 

3/ JP=  1675,305809  m<^ii'^ll«>22'32:H9  m//0:==6«  54'4i:i3 
(r  =(»«26'55:05  j¥r;  =  11179.44618  M;  =  12891.506753 
J^r/=2'>2VS9:45      NhH=S''  52'  18:29      H=  P  57'  33:89 

NU  =  4838.938888     DH^  2388.660982  (Kaud), 

daraus  DHu  —  DUa  =^  —  0.000129  (Kugetabweichung) 

und  für  den  farbigen  Strahl 

VG  =  1 1029.730253       DU=  2388.661661» 

letzteres   grösser   als  DH  (Axe)   somit  Difterenz:  +0.000550 

(Farbenabweichung)  oder  auf  die  Einheit  bezogen  die  Gr(>ssen 
der  sphilrischen  Aberration      ^  —  0.00000005397 
der  ckron»atischen  Aberration  =  +  0.00000023011 

Damit    schliessen    Fraunhofer'e   Objectiv- Berechnungen    über- 

liaupt  ab.     Ich  w^ullte    tue  R«3chnuiig   aber   noch  für  llansen^s 

rothen  Strahl 

w'  =  L620973        n  =  1.52016*» 

und  für  den  farbigen  Randstrahl  (Fraunhofers  blauen  Strahl) 
erweitenx  und  fand  für  den  Fall 

DHa  =  2388.65  roth  (Hansen) 

/>///i  =  2388.110982  roth  (Hansen) 
i>i/w  =  2389.178760  blau  (Fraunhofer) 

mithin  eine  grus^ste  Abweichung  der  farhigen  Strahlen 
l^H^um  —  ÜUr^  =  L067778 
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SiUun^  der  mnth'ph^$,  Claue  vom  15^  Jemtiar  i6d8. 


so  dass  fiir  die  Focal- Weite  von  Bessers  Heliometer-Objecti? 
nur  mehr  eine  cbrom.  Aberration  von  circa  0^42  oder  0^5 
gegen  2f24,  die  Hansen  ani  Königsberger-Objectir  constatirt, 
verbleiben  würde. 

Für  Aieaes  höher  corrigirte  Objectiv  würden  sich  bei 
94'  FocuÄ  allerdings  die  lladieu-Werthe  in  die  folgenden  ver- 
ändern : 

f  =  847f300     ij  =  3:?7f40655     F^  343f509     G  =:  1 157^097 

Dass  Fraunhofer  sich  übrigens  auch  der  Planflache  für 
die  vierte  Objectiv-Seite  bediente,  constatirt  bereits  Prechtl*) 
und  zeigt  die«  an  einem  von  Stampfer  analysirten  12zölligen 
Reichenbach'schen  Theodolit -Objectiv  Fraunhofer^s  aus  dem 
Jalir  1818.  Diese  Form  benutzte  Fraunhofer  auch  für  aeine 
Zugfern  roh  r-Objective,  deren  Focal-Weiten  inner  die  Grenzen 
von  12— 2ri  Zoll  fielen.  Dass  die  Planfläche  bei  grösseren 
astronomischen  Objeetiven  ausser  Gebrauch  blieb«  dafl^  scheinen 
nur  Fabrications- Erwägungen  massgebend  gewesen  zu  sein, 
Fraunhofer  bearbeitete  ^ine  Objective  bekanntlich  auf  der  von 
ihm  erfundenen  Radius-Schleifmaschine*)»  eine  höchst  elegante 
Schleifweise,  bis  zuletzt  die  wachsenden  Dimensionen  von  Brenn- 
weite und  Oeffnung  zum  Schleifen  der  Gläser  aus  freier  Hand 
zwangen.  Die  ersten  tSchwierigkeiten  in  Folge  Durc)ihi<*gung 
der  Radiusstange  aollen  sich  beim  Dorpater  9  Zoll-Objectiv 
gezeigt  haben.  Beim  Schleifen  aus  freier  Hand  bediente  aich 
Fraunhofer  zur  Controle  der  Radien  seiner  Sinus-versu&*L«* 
melleUf  kleiner  planparalleler  Glasstreifen,  deren  Dicken  er  am 
grossen  Schraubeumicrometer-Microscope  maas,  da  sein  Spharo- 
meier  noch  nicht  mit  micrometnadi  verstellbarer  Siuus-versus^ 
Spitze  versehen  war,  wie  die  gegenwärtig  gebräuchlichen  m 
betiuemen  iSphärometer  ea  sind.  Um  die  Bjisis-Curve  zu  con- 
struiren,  wurden  die  besagten  Sinus- versus -Lirnj eilen  auf  i4D 
Plangiaa,   welcbea  der  Oeffnung  des  herzustellenden  Objectives 


<)  PiTcHtl.  practischa  Pioptnk.  MTien  1828L 
>)  FrcchU,  praciinhe  Diopirik,  9  SAS—dGa. 
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entsprach,  mit  Speichel  gekittet.  Für  eine  convexe  Fläche 
genügte  eine  Lamelle,  für  eine  concave  Fläche  waren  deren 
zwei  nöthig. 

Die  Berechnung  der  Objective  mit  planconcavem  Flint 
geschah  ebenso  auf  trigonometrischem  Wege,  nachdem  die 
optischen  Gonstanten  festgestellt  waren.  Die  Reihenfolge  der 
Radien  war  jedoch  die  folgende.     Es  wurde  zuerst  F  aus 

F^ -^ == 

berechnet,  da  alsdann,  ß  *)  als  Gesammt-Objectiv-Brennweite 
als  bekannt  vorausgesetzt,  die  Einzelbrennweiten  aus  den  Be- 
dingungs-Gleichungen 

p^'l^^ß  und  q-=-'^ß 
erhalten  werden  konnten  und  bei  6r  =  oo  aus 


Q'-\-(q:p)a'-e')-r'Vi'-l 
für  A'  die  Gleichung 

resultirt. 

Alsdann  ergeben  sich  mittelst  der  Formel 


schliesslich  die  Radien  der  Crownglaslinse  aus  den  Gleichungen 
Dennoch  wurde   unter  Fraunhofer    kein    grösseres  Objectiv  der 


^)  Bei  allen  für  Planflächen  berechneten  Objectiven  setzt  Fraunhofer 
/J=1000. 

«)  Klügel's  Dioptrik,  §  337. 
8)  Klügel,  §  191). 
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Sitiung  der  niftth  -pkifs,  CloBse  i>om  15,  Januar  1898 


Art  ausgeführt..  Selbst  das  18'i5')  von  Georg  Merz  gelieforto 
Bogeuliauser-Objectiv  von  KM/'i  Zoll  OeflFhung  hat  noch  die 
vierte  Seite  convex.  Erst  als  die  Pulke waer  Auftrage  dos 
Institut  venuebrt  beschäftigten,  ging  Reorg  Merz  daran,  auch 
einmal  den  Versuch  eines  grösseren  Objectives  mit  planconcaveni 
Fl  int  und  zwar  gleich  mit  einem  14  Z5ller  zu  wagen,  welches 
Ohjectiv  mit  dem  Pulkowaer  14  Zöller,  dessen  4,  Seite  oonvex, 
verglichen,  sieh  demi«elben  auch  gleich werthig  erwies  und  t^iater 
nach  OdesÄa  kam* 

Seit  dem  14  Zuller  für  Lissabon  1858,  bei  dessen  Her- 
stellung ich  persfinlich  schon  thätig  war»  kamen  nur  mehr 
Objective  mit  plancüncavem  Flint  für  astronomische  Refractorcn 
zur  Ausführung. 

Bei  zwei  derselben  documentiren  ganz  besondere  UmstHiide 
die  zweitellose  Gtite  eines  solchen  Objectives.  Das  eine,  der 
von  mir  1880  fiir  Bordeaux  gefertigte  14  Zöller  bestand  die 
scrupulösesten  Prüfungen*),  denen  er  vor  seinem  Ankaufe  durch 
die  französische  Regierung  am  Oliservatoire  in  Paris  unterzogen 
ward,  Das  andere,  der  18B4  für  Mailand  gefertigte  8  ZöUer 
hat  seine  Krafk  auf  Mars  durch  SchiapareUi's*)  Beobachtungen 
ebenso  genügend  erprobt. 

Das©  das  Fraunhoter'sche  Institut  bezüglich  der  Correction 
seiner  Objective  an  der  traditionellen  Gepflogenheit  des  Alt- 
meisters bei  solchen  Erfolgen  festhielt,  mag  nun  nicht  Wunder 
nehmen.  Die  hier  zum  Schlüsse  noch  folgenden  geometrischen 
und  optischen  Constanten   des   in  Folge  der  vor  berührten  Lei- 


*)  Zn  der  Zeit  wnrdo  mit  gQnatigem  Erfolge  aber  «choii  das  mittlere 

n  von  66l»6  auf  656  zu  verrilrkcn  versucht  oder  n  =  —   ^—       geseUt 

UDd  bei  conttantem  dn  =  i^.iX^  der  Zerstreuunga-Coefüdexit  ans 

Dn'—Cn*      En'~^Vn* 

btiracfaüet. 

')  HAjai  annalet  de  TObiervatoire  de  Bordeaux,  Tom.  1, 168i.  Ibl.  58l 
A)  8chia|»arellj  del  PiimrtA  Harte,  lUal«  Ac^ivdemia  dcl  Lino€J,  Roma 

1878,  t88L    Ooenracioai  fattc  cqW  e^uatoriale  di  Mers, 
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stungen  des  Mailänder  8  Zöllers  mir  von  Professor  Schiaparelli 
weiter  bestellten  und  1881  der  Königl.  Sternwarte  in  Mailand 
gelieferten  18  Zöllers  werden  dies  gleichfalls  erhärten. 

Der  Fraunhofer'sche  Calcul  ergab  für  denselben  unter  Zu- 
grundlage  von 

G  =  oo    Äii  =  i:u   CD  =  i:os 

bei  den  gegebenen  optischen  Constanten; 

n  =  1.521007     »'  =  1.622307     dn' :  dn  =  1.859444 
/*=  107:72    ^  =  86:69     F=  — 89:07 
als  Radien. 

Auf  die  Einheit  der  Brennweite  bezogen  finden  wir 
damit  die  Farbenabweichung  =  —  0.0000078,  Kugelabwei- 
chung =  +  0.0000032,  so  dass  auch  in  diesem  Falle  die 
Aberrationen  eine  wohl  zulässige  Grösse  in  der  That  nicht 
überschreiten. 


91 


Ueber  Ausbreitimg  von  Flüssigkeiten  nnd  damit 
zusammenhängende  Erscheinungen, ^) 


Von  J*  Stiirk. 

{Sülitffdatt/sH  /i5.  Januar ) 


In 


wirtl 


»i'st    eine  Reilie 

von  VeriHHiehefi  ülrer  die  vorschiotleueu  /Vrteii  von  Ausbreituug 
Vorgeführt,  sotlHnn  werden  Bewegungserscheinungen  beschrieben, 
die    bei    der  AuKbreitung    von  Flüssigkeiten   auftreten   können. 

Bezüglich  der  einschb'igigen  Literatur  sei  verwie.sen  auf 
eine  Arbeit  von  G»  Quincke *)  und  eine  Abhandlung  von 
0.  Lehmann.*) 

Der  Erklärung  der  im  folgenden  behandelten  Erscheinungen 
ist  die  von  Segner*)  und  Tli.  Young*)  eingeluhrte,  iji  neuerer 
Zeit  fast  allgemein  adoptierte  Annahme  einer  kontraktilen 
Kraft  in  einer  FlüssigkeitsoberÜäche  zu  Grunde  gelegt,  a,«  be- 
zeichne die  Oberflächenspannung  einer  FlÜHsigkeit  /  gegen  Luft, 
a^  oder  0^^  «ei  die  Oberfliicheuspannung  in  der  KontaktÜüche 
einer  Flüssigkeit  1  und  einer  anderen  n.  o  ist  die  in  Gewich ts- 
milligrannnen  gemessene  Spannung,  welche  auf  eine  Strecke 
der  flüssigen  Grenzfläche  von  der  Breite  eines  Millimeters  aus- 
geübt wird* 


Es  sei  a^^  >  a ^^  >  a^. 


*)  Die  vorliegende  ünteranchuiig  warde  im  liabortttorium  Um  Herrn 
Prof.  von  Lommel  im  phja.  Inatitut  der  Münchener  üniverait&t  üngesti^llt. 
*)  G.  Quincke.    Pogg.  Ann*  181.    p.  556—367.    1866. 
•)  0.  Lehmann.    Wied.  Ann,  66,    p.  771—774.    1896. 
*}  Segner.  Cominent.  «ociet.  reg.  sc.  (löXL  torn.  L  1861.  p.  801—872. 
^)  Th.  Youüg.    Phil,  trana.  1806.   part  L   p.  05—67. 


SUmnf^  der  matK'ph^s.  Classe  vom  15.  Januar  1899, 

Wie  Quincke*)  theoretisch  und  experimentell  nnchge wiesen 
hat,  wird  eine  Fliissigkeit  2  an  der  Oberfläche  einer  FliL^sig- 
keit  1  ausgebreitet,  wenn  ß,p  >  a^j  +  a^^.  Nach  demselben 
Forseber  wird  eine  Flüssigkeit  3  an  der  Kontaktfläche  der 
Flüssigkeiten  1   und  2  ausgebreitet,  wenn  ctj^  >  «^^  -j-  a^^, 

I.  Die  Yerschledeneii  Arten  Ton  Ausbreitung. 

Vorbemerkung,  Bei  den  Versuchen,  die  im  folgenden  be- 
schrieben werden,  wurde  zu  meiste  um  Strömungen  in  den  Fl  Üppig- 
keiten sichtbar  zu  machen,  in  diesen  Gasruss  suspendiert.  Um 
Rus^  in  Wasser  zu  suspendieren»  rauss  man  ihn  melirTnals  in 
c^esem  unter  Umrühren  abkochen.  Am  l>esten  geht  er  in 
Alkohol  in  ferne  Teilung.  Bringt^  man  einige  Tropfen  Alkohol, 
in  dem  Ruiss  suspendiert  sind,  auf  Waaser,  ^o  scheidet  s^ich  unter 
lebhafter  Bewegnng  auf  dessen  OberHiiche  ein  leinea,  sehr  leicht 
bewegliches  Russhäutchen  ab* 

1.  Eiufluss  der  Temperutur  auf  die  Ohcrflächon- 
Spannung.  —  Wie  bereits  experimentell  und  theoretisch  nach- 
gewiesen ist.  wächst  die  Oberflächenspannun<if  mit  sinkender 
Temperatur  und  nimmt  ab  mit  stoi<^onder.  Eine  Bestätigung 
dieser  Thatsaclie  enthält  auch  fol^^ender  V(»rsuch. 

Chloroform  hat  das  spec.  Gewicht  1,9,  Husssubstanz  nach 
einer  vom  Verfasser^)  ausgeführten  Bestimmung  2.1.  Bringt 
man  etwas  Huss  in  Chloroform,  das  sich  in  einem  Uhrglas  be- 
finden mag.  und  deckt  dieses  mit  einer  (ilasplatte  zu.  damit 
kein  Chloroform  verdampften  kann,  dann  sinken  die  Kuss- 
teilchen wegen  ihres  gr()sseren  spec.  Gewichtes  im  Chloroform 
allmählich  unter  und  sammeln  sich  in  kleinen  Ballen  auf  dem 
Boden  des  Ulirglases,  l)as  ist  weniijsteiis  der  Fall,  wenn  man 
im  Schatten  gearbeitet  hat.  Hückt  man  dann  das  Chr^hLs  mit 
dem  Chloroform  in  das  Sonnenlicht,  so  l)eo])aclitrt  man  folgen- 
des.    Die  Hussballen   beginnen   sich   langsam   vertikal  nach  auf- 

M  (4.  (^iiiinke.    P«)|,'}^'.  Ann.   139.    j).  1.    1870. 
2)  J.  Stark.    Wird.  Ann.  62.    p.  351.    1S'J7. 
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in  Bewegung  zu  setzen;  sind  sie  an  der  Obertlüche  ange- 
jt,  so  weichen  ihre  Teilchen  mit  einem  Ruck  in  horizontaler 
Richtung  auseinander,  verteilen  sich  gleich  massig  in  der  Ober- 
flache  und  behaupten  sich  solange  in  ihr,  als  nicht  beschattet 
wird.  Lässt  man  auf  einen  Teil  der  mit  Russ  bedeckten  Chloro- 
formoberflilche  einen  Schatten,  etwa  von  einem  Federmesser 
oder  einem  Bleistift,  fallen,  so  zucken  die  RussteJlchen  im  be- 
schatteten Oebiet  und  an  dessen  Ilande  fast  momentan  zusammen 
und  drängen  sich  im  Schatten  dichter  als  in  dem  besonn tt^n 
Teil  der  Oberfläche,  so  dass  sie  in  dieser  Verteilung  die  Form 
des  Schattens  nachbilden  und  der  ^llussschatten''  den  optischen 
begleitet,  falls  dieser  langsam  weiterwandert.  Zieht  man  den 
schattenwerfenden  Gegenstand  zurück,  so  Weichen  die  Russ- 
teilchen* die  im  Schatten  lagen,  wieder  momentan  auseinander. 
Die  drei  beschriebenen  Vorgänge,  das  Aufsteigen  der  Kuss- 
teilchen,  ihr  Au«einantlerweichen  an  der  Obei-fläche  und  ihi*e 
Koncentration  im  Schatten,  sind  nicht  schwer  zu  erklären.  Der 
Russ  absorbiert  von  tlem  auÖlillenden  Sonnenlicht  mehr  Wärme 
als  das  durchsichtige  ('hloroform.  Er  erwärmt  daher  sich  und 
die  ihn  unmittelbar  umgebende  Flüssigkeit  stärker,  als  es  \m 
der  übrigen  Chlorofornimenge  der  Fall  ist.  Das  den  Russ  um- 
gebende Chloroform  wird  daher  leichter  als  das  übrige  und 
wird  deshalb  von  diesem  nach  auhviirts  gedrückt;  uu«l  da  der 
Russ  spec,  nicht  viel  schwerer  als  (Chloroform  ist,  so  wird  er 
von  der  aufsteigenden  Strömung  an  die  Oberfläche  getührt. 
Da  wo  in  dieser  ein  Kussballen  liegt,  tritt  aus  dem  angegebenen 
Grunde  eine  stärkere  Erwärmung  und  damit  eine  Erniedrigung 
der  Oberflächenspannung  ein;  infolgedessen  zieht  sich  an  der 
ßffenden  SUdle  die  stärker  gespanntHt>  Oberfläche  zurück  und 
st  die  schwächer  gesiumnte  und  mit  dieser  den  Hussballen 
auseinander.  Auf  diese  Weise  vollzieht  sich  die  Verteilung  des 
Kusses  in  der  Oberfläche.  W^ird  ein  Teil  derselben  beschattet, 
so  geben  die  im  Schatten  liegenden  Russteilchen  durch  Strah- 
lung und  Leitung  ihren  Wärmeüberschuss  gegenüber  der  Um- 
gtdiung  ab,  ohne  dass  ihnen  durch  die  Sonnenstrahlen  neue 
Wärme  zugeführt  wird,    während   das  im   besonnten  Teil   der 
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Oberfläche  der  Fall  ist.  Man  bat  also  in  dieser  eine  klütere 
Piirtir  mit  h<»herer  und  eine  an  sie  angeheftete  wärmere  mit 
niedrigerer  Spannung.  Die  erste  kontrahiert  sich,  indem  sie 
die  zweite  an  sieh  zieht  und  die  eingehigerten  Russteilchen  mit 
sich  nimmt,  und  bringt  so  deren  Koncentration  hervor.  So- 
wohl bei  der  beschriebenen  Di«gregation  wie  Koncentration  der 
Kussteikhen  ist  im  gleichen  Sinne  wie  die  Oberflächenspannung 
die  Schwere  verschieden  stark  erwärmter  Partien  de^s  Ghloru- 
forms  als  Bewegungsursache  thiitig.  Das  Mouientane  in  den 
gediichten  Vorgängen  spricht  jedoch  dafür,  dass  die  Wirkung 
der  Oberflächenspannung  überwiegt. 

Auf  Grund  der  Abhängigkeit  der  Oberflächenspannung  von 
ihr  Temperatur  erklärt  sich  auch  folgender  Versuch.  Wird 
auf  eine  feste,  glatte  Unterlage  ein  Tropfen  einer  Flüssigkeit 
gelegt  und  an  einem  Punkte  des  Tropfeurandes  die  Unterlage; , 
oder  der  Tnjpfrn  erwärmt,  dann  weicht  dieser  von  der  erwärrateni 
Stelle  zurück,  wie  wenn  er  sich  der  Wärme  entziehen  wollte. 
Zum  Beispiel  ein  Tropfen  Stearin  auf  einer  warmen  Messer- 
spitze wandert  von  dieser,  wenn  sie  in  die  Kerzenflamme  ge- 
halten wij*d,  weg  nach  den  nächst  gelegenen  kälteren  Stellen 
des  Messers,   selbst  wenn  er  dabei   in  die  Hohe  steigen  nm»s. 

Nach  dem  vorhergehenden  ist  ohne  weiterem  der  Satz  ver- 
ständlich: Menschen  an  der  Grenzfläche  einer  Flüssigkeit 
Temperaturdiiferenzen,  so  bewirkt  die  Oberflächenspannung 
durch  Ausbreitung   in    kurzer  Zeit   einen  Ausgleich   derselben. 

Wird  an  einem  Teil  der  Oberfläche  einer  Flüssigkeit  auf 
irgend  eine  Weise  beständig  Wärme  zugePührt,  so  dass  dauernd 
TemperaturdifTerenzen  in  der  Oberfläche  vorhanden  sind,  dann 
entsteht  an  der  Stelle  mit  höherer  Tera[ieratur  eine  stationäre 
centrifugale  Störung  oder,  wenn  man  will,  eine  stationäre  Aus- 
breitung von  wärmerer  Flüssigkeit  durch  kältere.  Ein  beson- 
ders inti^n^ssantes  Beispiel  dieser  Art,  mit  dorn  der  Verfassei 
in  einer  eigenen  Abhmidlung  näher  bekannt  machen  wird^^ 
bietet  der  Loidenfrost'sche  Tropfen.  Ein  anderes  ist  folgendes. 
Um  den  Docht  einer  brennenden  Kerze  bildet  sich  bekanntlich 
tine  Vertielung    aus.    die    von    einem    ^iemUch    hohen   Band«! 
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TingSschmolzeneTi  Stearins  imtl  in  ihrer  Mitte  Tom  Docht  be- 
grenzt ist*  Auf  ilirem  Boileu  liegt  geschmolzenes  Stearin.  In 
der  Nähe  des  Dochtes  wird  das  flüssige  Stearin  wegen  der 
Niwhbarschaft  der  Flamme  stärker  erwärmt  als  an  dem  weiter 
abliegenden  Rande.  Infolge  der  daraus  sich  ergebenden  Dif- 
ferenz der  Obei-flächenspannimg  wird  dann  das  flüssige  Stearin 
be^ändig  vom  Docht  weg  nach  dem  ungeschraolzenen  erhöhten 
Kerzenrand  und  an  diesem  etwas  emporgezogen  und  dann  ein- 
wärts nach  unten  zusammengeschoben,  um»  dem  Zug  der 
Schwere  und  der  saugenden  Wirkung  des  Dochtes  folgend,  vom 
Boden  der  Vertiefung  wieder  nach  dem  Docht  zurückzukehren. 
An  der  Oberfläche  des  flüssigen  Stearins  hat  man  demgemäss 
eine  vom  Docht  weggerichtete,  an  seiner  Grenzfläche  gegen 
das  noch  feste  Stearin  eine  auf  ihn  zugerichtete  Strömung, 
Die  beiden  übereinander  liegenden  entgegengesetzt  gerichteten 
Strömungen  kann  man  dadurch  sichtbar  machen,  dass  man  dem 
flüssigen  Stearin  feine  Kussteilcben  beimischt,  am  bebten,  indem 
man  ein  Messer  Ober  der  Kerzenflamnie  etwas  berusst  und  dann 
die  noch  warme  beruaste  Fläche  rings  am  erhöhten  Kerzen- 
rande abstreift,  so  dass  von  diest^m  geschmolzenes  mit  Russ 
beschicktes  Stearin  in  die  erwähnte  Vertiefung  mederfliesst. 
Dadurch,  dass  stark  ei-wärmtes  Stearin  vom  Docht  beständig 
nach  dem  kälteren  Kerzenrande  gezogen  wird,  wij-d  lortwäh- 
rend  nach  diesem  Wärme  transportiert  und  so  ein  Beitrag  zur 
Schmelzung  des  dort  gelegenen  festen  Stearins  geliefert.  Es 
sjuelt  also  die  Oberflächenspannung,  abgesehen  von  der  kajul- 
laren  Saug\\irkuTig  des  Dochtes,  in  «lern  Mechanismus  der  Kerze 
noch  eine  gewisse  andere,  nicht  zu  unterschätzende  Holle. 

2.  Die  Ausbreitung  von  mischbaren  Flüssigkeiten, 
—  An  einem  Tropfen  Olivenöl,  der  auf  koncentrierte  Schwefel- 
säure gesetzt  wird,  beobachtet  man  folgendes*  Der  Tropfen 
wird  langsam  auseinander  gezogen  bis  zum  Kande  des  Oefässes, 
wo  er  «ich  um  die  Schwefelsäure  her  umstülpt.  Öle  ich  zeitig 
mischt  sich  die  Oelschicht  an  ihrer  unteren  Fläche  unter 
chemischer  Zersetzung  mit  der  Säure.  Die  beschriebene  Be- 
wegung dauert  solange  als  uuzersetztes  Gel  vorhiindeu  ist. 
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4mi»  WiMvi^t  ^  «t^'»  d^  uduMheende  Alkohol  «benfmUs  »»• 

EtM  itotioDife  Aoalmitaig  ^on  Alkohol  (od^  Aelh^) 
«iif  WiMtr  «kUI  nsaii  aueh  auf  folgeode  Weise.  An  diflH 
C»»diiilüi  iiMi  ttwa  0«5  bk  2  cm  tief  ttiit«r  Wassisr  liegpiidaF 
OMowtorjiilroiiftm  U«ie  man  Alkobol  aostreteo.  Unter  leb- 
ImfUiri  fiitwir|niog«a  wird  dieser  amigebreitet  (siehe  S.  99  il  104) 
m%A  tritt  xurn  Teil  in  da«  Wasser,  zum  Teil  in  den  ChlorDfonn- 
iiif^Um,  da  rr  uüi  Y>eideii  F10ii«igkeiten  mischbar  ist  Hat  ituin 
flUfi  durch  Aufbrinj^Q  eiDe«  Tropfens  ruHshaltigen  Alkohols 
auf  dirr  Wawerfiielie  aio  Ruaihäutchen  (eiehe  Vorbem.)  zur 
A'     '      'm/yf   gcbracbit   ro   beobachtet   man   mich   der  obigoo 
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^^lle,  die  über  dem  C'Uoroformtropfea  liegt,  sich  zurückziehen 
^pd,    van    kleineo   Schiebungen    abgesehen,    für   längere    Zeit, 
^■ter  Umständen  bis  zu   10  Minuten»  jene  Stelle  meiden.     Es 
killet  sich  also  Ul»er  dem  Chh^roformtropfen   auf  der  Wasser- 
fläche   gleichsam    eine    staubfreie  El>ene   aus.     Betrachtet  man 
die  Wasserfläche    schief   in    der  Weise,    dass   dos   Licht    einer 
hellen  Fläche  etwa   einer  weissen  Wolke  an    ihr   in  das  Auge 
jßjiektiert  wii*d  und  auch  ein  dunkler  Streifen,  etwa  das  dunkle 
^Hd  eines  Fensterkreuzes  auf  ihr  zu  sehen  ist,   so  beobachtet 
^B|in,   besonders   wenn   die  Grenze   von  Dunkel    und  Hell  ent- 
^^echend   zu   liegen  konnntt    auf  der  Wasserfläche    über   dem 
Chloroform    eine  kleine   spitze  Erhebung    und    rings    um  diese 

t  gewisser  Entfernung  einen  Ring,  der  in  steilem  Abfall  einen 
her  gelegenen  Teil  der  W^asserfläche   von  einem  diesen  um- 
Ibenden   niedriger   gelegenen    trennt.     Auf  jenem   Teil,    dem 
rvorragenden  Plateau   mit   der   centralen   Spitze,   sind   mehr 
er  minder  l<:»bhafte    centnfiigale  Strönmngen  wahrzunehmen. 
e  Ersclieinutjg    erklärt  sich  so.     Nach   dem  Aufl>ringen  von 
Alkohol    auf  die  Grenzfläche    von  Walser   und  rhloroform  ist 
^ohl  *mi  Wasser  wie  im  Chloroform,  aber  in  beiden  in  ver- 
Jiedener  Koncentration   Alkohol  enthalten.     Durch  Fliffusion 
fcts^ieht    das  Wasser    dem    l'hloroform   Alkohol.     Die    an    der 
berfläcbe  des  Ohloroformtroptens  sich  bildende  Mischung  aus 
^kcdiol  und  Wasser  steigt,    weil  sie  spec,  leichter   ist  als  die 
«gebende  Flüssigkeit»  an  der  Fläche  des  Tropfens  nach  dessen 
ip[>e  empor  und  wird  v<ui  da  nach  der  Oberfläche  des  WjiÄsers 
trieben.    Hier  angelangt,  wird  sie  von  der  umgehenden  stärker 
^spannten    Wasserfläche    sofort    ausgebreitet.     Die    Bewegung 
[luert    so    lange,    als    sich    zwischen    dem    Alkoholgehalt    des 
Moroforms    und  Wtxssers   kein   Gleichgewichtszustand   herge- 
llt hat.     Benützt  man  Schwefelkohlenstoff  statt  Chloroform, 
m  tritt  früher  Kühe  ein.     Der  bescliriebene  Vorgang  bietet, 
hier   gelegentlich    bemerkt  werden   mag,    ein    instruktives 
spiel   zu    folgendem  Satze.     Stehen   zwei  Flüssigkeiten,   die 
^it    einander    nicht    mischbar  sind,    in  Berührung  und    ist    in 
beiden  die  gleiche  «Iritte  Flüssigkeit,    der  gleiche  feste  Körper 
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oder  das  gleiche  Gas  in  Mischung  bzw,  !U>suMg  vorhanden,  «o 
lindet  durch  die  Grenzfläche  der  beiden  Flüssigkeiten  solange 
eine  Diffusion  des  gemeinsamen  Bestandteils  statt,  bis  sich  ein 
G  leidige  wichtszuntand  im  Koncent  rat  ionsgehalt  der  beiden  Flüs- 
sigkeiten hergestellt  hat,  der  ahhängig  int  von  ihrer  mok^ 
kularen  Verwandtschaft  zum  gemeinsamen  Bestandteil,  und  bei 
einem  (im  wahrscheinlich  dann  eiTeicbt  ist,  wenn  sich  die  von 
der  Volumeneinheit  der  beiden  Flüssigkeiten  absorbierten  Gas- 
mengen  wie  die  bezüglichen  Absorptionskoefficienten  verhalten. 
Am  Schlüsse  dieses  Abschnitts  mag  noch  der  leicht  ver- 
vf"!idliche  Satz  angeführt  werden:  Ist  in  der  OberflHche  eine« 
i  iiivsigkeitsgemisches  oder  einer  Lösung  an  vernchiedenen  Stellen 
die  Koncentration  verschieden  gross,  so  erfolgt  unter  der  Wir- 
kung der  oberflächlichen  Spannungsdiff^renzeii  in  kurzer  Zeit 
ein  Ausgleich  in  der  Koucentration  der  Oberfläche. 

3.  Die  Ausbreitung  von  beschränkt  mischbaren 
Flüssigkeiten.  —  Bei  beschränkt  oder  nicht  mischbaren 
Fiüj^sigkeiteu  ist,  wie  Q,  Quincke  (1.  c.)  gezeigt  hat,  die  Span- 
nung in  der  gemeinsamen  Grenzfläche  von  Null  verschieden. 
In  diesem  Fall  von  Ausbreitung  einer  Flüssigkeit  2  auf  einer 
anderen  1  gilt  die  Formel  a^^  >  a^  -|-  a^^.  Ein  bekanntes 
Beiijipiel  hiefÜr  ist  die  Ausbreitung  von  Oel  auf  Wjisser.  Ferner 
gehurt  hieher  die  von  P.  du  Bois-Re>^nolJd')  besonders  ein- 
gehend beschriebene  unter  Uniständen  stationäre  Ausbreitung 
von  Alkohol  auf  OeL  Wie  Iticht  sich  durch  Ausbreitung  zu- 
meist unsichtbare  Oel-  oder  Fetthäutchen  auf  Wasserflächen 
bilden,  lässt  sich  bequem  mittels  des  Russhautchens  zeigten, 
das  man  erhält,  wenn  man  einen  russhaltigen  Alkoholtropfen 
auf  eine  Wasserfläche  bringt.  Ist  diese  rein,  so  wird  das 
Häutcheu  von  den  niedersinkenden  Dämpfen  eines  tibergehal- 
tenen Tropfens  Alkohol  leicht  in  Bewegung  gesetzt.  BerQlirt 
man  aber  nur  mit  dem  Finger  oder  mit  einem»  nicht  üimna) 
künstlich  eingefettet4>n  lliuir  die  Wasserfläche,   m  werden  die 
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[Ituästeileheu  von  der  Berülirungsstelle  wt^ggeschoben  und  bleiben 
[dann  fast  obne  Empfindung  filr  Alkoholdiirnpt'e  trag  Legen. 

4»  Die  Wirkung  von  Dumpfen  auf  die  Oberflächen- 
ipannung.  —  Die  Einwirkung  von  Dämpfen  auf  die  Ober- 
läelienspannung   ist    auf  die   Ausbreitung   einer   FlÜKsigkeit  2 

[auf  einer  anderen  1  zurQckzuflihren.  Hält  man  einen  Tropfen 
ron   einer   flüchtigen  Flüssigkeit  2   über  die  Oberfläche   einer 

[anderen  1  mit  grösserer  Oberflächenspannung  und  grösserer 
Bpec*  Dichte,  so  beginnt  1  unter  dem  Tropfen  in  der  Ober- 
läche  oentrifngal  zu  strömen;  ein  auf  1   liegendes  KuHshäutchen 

l^ird  gesprengt,  leichte  schwinimende  Körper  weichen  vor  dem 
Tropfen  zurück.  Es  sinken  nämlich  von  diesem  Dumpfe  auf 
die  OberHiiche  nieder,  werden  hier  teilweise  zu  kleiuen  Linsen 
kondensiert,    und  durch  deren  Ausbreitung  winl  dann   die  be- 

I  zeichnete  Bewegung  hervorgebracht.  Ein  sehr  empündliches 
Keagens  auf  die  Einwirkung  vrm  Dämpfen  ist  das  bereits  mehr- 
mala  erwähnte  HuHshautchen  auf  einer  Wasserfläche,     Dämjife 

iyon   einem  Aetbertropfen    treiben  es   schon   aus   einer  Entfer- 

Inung  von  2  cm  in  eih'ge  Flucht,  die  Dämpfe  eines  dicht  über 

'die  Oberfläche  gehaltenen  Petroleumtropfens  vermögen  es  noch 
in  Bewegung  zu  setzen, 

5.    Die  Ausbreitung  an  der  Kontaktfläche  zweier 
Flüssigkeiten.  —  Eine    Flüssigkeit  3    h\   Tropfengiösse    an 
|die  Kontaktfläche  der  oberflächlich  höber  gespannten  Flüssig- 
keiten 1  und  2  gebracht,  breitet  sich  aus,  wenn  a,,  >  a^^  -f  a^j, 
[Ein  Beispiel  hiefUr  gibt  folgender  Versuch, 

Die  Oberflächenspannung  von  Alkohol  mit  hohem  Procent- 

{ehalt  ist  kleiner  als  die  von  Petroleum  und  Wasser.    Schichtet 

ftiian    auf   Wasser   Oel    ungefähr   1  cm   hoch    und   briugt   man 

mittels  eines  Röhrchens,  dessen  eines  Ende  kapillar  ausgezogen 

I  ist,  einen  Tropfen  Alkohol»  in  dem  Russ  suspendiert  ist,  an  die 

^Grenzfläche  von  Oel  und  Wasser,   so  wird  der  Alkoholtropfen 

it  groaser  Heftigkeit  ausgebreitet.     Man  erkeimt  dos  an  den 

[auftrc^tenden  Htrömungen,    noch    blosser   an   der  Bewegung  der 

eben    und    an    der    Thatsache.    daas    »ämtUche    Kusa- 

7* 


100  Bitsung  der  math.'phffs,  Classe  vom  15,  Januar  16^S, 

teilcheti  zu  einem  Häutclien  angeordnet  in  der  Kontaktfliiche 
liegen  bleiben.  Es  ist  für  diesen  Fall  in  der  Formel  a, j  >  08,4"  ^^bi 
die  Spannnnj^  a^j  =  0.  Ein  Beispiel,  in  dem  sowohl  a,j  wiö 
Qjg  gleich  Null  Lst^  bietet  die  Ausbreitung  von  Alkohol  oder 
Aether  an  der  Grenzfläche  von  Cbloroibrni  und   Wasser. 

Tropfen  von  Petroleum,  besonders  von  solchem,  diis  IS^gere 
Zeit  un  der  Luft  gestanden  hat,  sinken  in  spee.  leichterem 
Alkohol  unter.  An  KuHst^'ikhen^  die  im  Oel  suspendiert  sind. 
erkennt  miin,  das«  bald  an  dieser  bahl  an  jener  Stelle  der  Kon- 
tüktflüche  centrifugale  Strömungen  auftreten.  Diese  erklüren 
sich  so.  An  der  Koutaktfliiehe  von  Oe!  und  Alkohol  bildet  sich 
eine  Mjschuijg  auss  beiden.  An  manchen  Stellen  enthiilt  dii^e 
mehr  Alkohol  als  in  der  Umgebung  und  wird  daher  von  der 
umliegenden  stärker  gespannten  Oberfläche  ausgebreitet. 

Chloroformtropfen  in  Wasser  zeigen  an  ihrer  Oberfläche 
keine  Ausbreitbewegungen.  Das  kommt  daher,  diiss  sich  beide 
Flüssigkeiten  so  gut  wie  gar  nicht  mit  einander  mischen.  Setxt 
man  »d»er  dem  Chloroform  etwas  Alkohol  zu^  dann  treten  aus 
leicht  ersichtlichen  Gründen  jene  Ausbreitbewegungen  iiuf. 

G.  Drei  Versuche  Über  Überflächenspannung-  — 
Am  Schlüsse  dieses  Abschnittes,  in  dem  die  Ausbreitung  von 
Flüssigkeiten  als  Wirkung  der  Verschiedenheit  der  Oberflilchen- 
Spannung  verschiedener  Flüssigkeiten  behandelt  wurde,  mögen 
drei  Versuche  mitgeteilt  werden,  welche  die  Wirkung 
Oberflächenspannung  in  verwandter  Art  zeigen. 

Eine  Kugel,  etwa  von  Messing,  die  so  präpariert  ist»  dasa 
die  eine  Hälfte  ihrer  Oberfläche  von  Quecksilber  benetzt  wird, 
die  andere  nicht,  stellt  sich  in  Quecksilber,  selbst  wenn  daftlr 
gesorgt  ist,  dajss  ihr  Schwerpunkt  etwas  nach  der  unbenetzten 
Seite  bin  liegt,  immer  so  ein,  diiss  ihre  benet:fite  Seite  nacli 
unten  zu  lieg**n  komnit.  Wird  sie  zwangsweise  so  in'da«  Queck- 
silber getaucht,  dass  der  Grenzkreis  zwiscJien  der  beneUten  und 
unbenetzten  Halbflüche  vertikal  steht,  und  Uberliisst  man  sie 
*^  li  j^dbst,    sn  fiillt  sie  immer  nach   der  benetzten  S^ile. 

A  iit  zu  si'hcn   i>i,  erklärt  sich   das  Verhalttn   ihr  Kniytil 
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Ohne  Scliwjorigkeit  aus  der  Annubnii^  einer  Oberflacliensiiarmung, 
welche  die  OrenzHache  einer  Flüssigkeit  auf  ein  Mininiuui  zu 
reducieren  trachtet. 

Die  Versehiedetiheit  der  Oherflaclienspannung  von  Wasser 
und  Alkohol  kann  auf  folgende  Art  demonstriert  werden.  Kine 
Metalisebale  wird  durch  Einlötung  einer  in  der  Mitte  erhöhten 
Scheidewand  in  zwei  Hälften  geteilt.  Bringt  man  in  die  eine 
derselben  Wasser,  in  die  andere  Alkohol^  so  steigen  an  der 
Kante  von  Uefass  und  Scheidewand  unter  der  Wirkung  der 
kapillaren  Kriinimnng  die  Flüssigkeiten  empor;  bei  genügender 
Füllung  sti'igen  sie  so  hoch,  dass  sie  an  dem  Rande  der  Scheide- 
wand in  Spitzen  zusamnienstossen.  Dann  wird  der  Alkohol 
von  der  W^asserzunge  in  das  Wasserbassin  hinübergezogen.  Das 
Ueberströnien  des  Alkohols  macht  man  um  besten  durch  Bei- 
Diischen  von  Russ  ersichtlich.  Der  Alkohol  strömt  selbst  dann 
über,  wenn  er  ein  tieferes  Niveau  ith  Wasser  hat  An  der 
Scheidewand,  wo  sich  beide  Flilssigkeiten  treffen,  ist  die  stärker 
gespannte  Oberfläche  des  Wassers  an  die  schwächer  gespannte 
des  Alkohols  geheftet;  darum  reisst  jene  diese  an  sich. 

Aus  der  Oberfläche nsjiaonung  resultiert  in  jedem  Punkt 
einer  gekrümmten  Oberfläche  in  der  Richtung  der  nach  di^m 
Innern   der  Wölbung  gezogenen  Normalen  ein  Druck,    dessen 
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gleiche  a  (  "B"  +  7^ )  i»^*  wo  E  und  K  die  Hauptkrütn- 

mungsnidien  in  dem  betreffenden  Punkt  bezeichnen.  Dieser 
Druck  variiert  demgemäss  mit  a.  Das  wird  in  folgendem  Ver- 
such gezeigt.  In  ein  Imrizontal  gelegtes  Köhrcheii  mit  ent- 
sprechendem Kaliber  sei  ein  0,5  bis  1  cm  langer  Cv linder  einer 
Flüssigkeit  gebracht,  so  dass  dessen  eine  konkave  Endfläche 
nahezu  an  dem  einen  Ende  der  Röhre  liegt.  Wird  nun  auf 
diese  konkave  Endfläche  ein  Tröpfchen  einer  Flüssigkeit  mit 
niedrigerer  Olierfläehenspannnng  gebracht,  so  weicht  der  Flüssig- 
keitscylinder  gegen  das  InmTc  *ler  Röhre  zurück,  weil  der  Zug 
nach  der  nicht  verunreinigten  Endfläche  stärker  ist  als  nach 
der  verunreinigten.  Ein  Cylinder  aus  Wasser  weicht  bereits 
vor  A<*th<  rdiiinpferv  zurück;  vor  Petroleum  zieht  er  sich  erst 
öchnell,  dann  mehrere  Minuten  lang  sehr  langsam  zurück. 
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n.    üeber  ErBcheinungen,  welche  die  Ausbreitung 
begleiten  können. 

Die  nachfolgen tlen  Mitteilungen  machen  nicht  den  Anspruch, 
dm  vi»rgesetzti^  Thema  erschöpfend  zu  behnudeln.  Wer  die 
hieher  gehörigen  Ei-^cbeinungen,  soweit  es  uiöglich  ist,  in  voll- 
ständiger Zahl  kennen  lernen  will,  der  sei  verwiesen  auf  eine 
grosse  wertvolle  Arbeit  von  6.  Quincke,^  welche  ausführlich 
eine  ganze  Ueihe  von  Erscheinungen  der  bezeiclineten  Art 
behandelt. 

1.  Strömungen  in  der  Oberfläche.  —  Bei  der  Aus- 
breitung einer  Flüssigkeit  hat  man  im  allgemeinen  Fall  acu 
unterscheiden  zwischen  einer  ausbreitenden  (a,^)  und  zwei  auiu 
gebreiteten  (a^j  und  n^^)  Flächen.  Die  erste  wird  verkleinert, 
die  zwei  letzten  werden  vergrössert.  Die  ausbreitende  Fl  acht* 
wird  dabei,  fihnlich  wie  die  Auszüge  bei  einem  Fernrohr,  zu- 
aaniniengeschoben,  indem  die  Teile,  die  dem  Ausbreitcentrum 
näher  liegen,  unter  die  entfernteren  geschoben  werden.  Damit 
ist  angedeutet,  dass  die  ausbreitende  Fläche  nicht  in  ihrer  Qe- 
samtheit  in  allen  ihren  Punkten  mit  gleicher  Geschwindigkeit 
von  dem  Ausbreitcentrum  zurückweicht  und  erat  am  (lefft^s- 
rand  sich  zusammenschiebt,  sondeni  dass  die  Geschwindigkeit^ 
mit  welcher  die  das  Ausbreitcentrum  umgebenden  Ilinge  unte^ 
die  entfernteren  geschoben  werden,  vom  Centrum  nach  aussien 
schnell  abnimmt. 

Infolge  deß  molekularen  Zusammenhangs,  der  zwt.Hchen 
benachbarten  Teikhen  oder  Schichten  einer  Flllssigkcit  besteht, 
werden  von  der  obersten  bei  der  Ausbreitung  zurückge^ogeiitn 
Schicht  die  zunächst  unter  ihr  liegenden  mit  fortgerissen.  Ist 
daher  die  Masse  der  Flüssigkeit,  an  deren  Oberfläch**  eine  Aus- 
breitung erlblgt,  verhältnismässig  klein,  so  nimmt  sie  in  allen 
ihren  Teilen  an  der  bezeichneten  Bewegung  teil.  Bewirkt  man 
z.  B.  an  einem  lVo|ifen  eine  Ausbreitung  und  sorgt  dafür,  da»» 
diem   nur   in   einer  Ilichtung   erfolgen   kann,   dann  gerilt   ckr 
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Tropfen  mit  der  obersten  Schicht  in  dieser  Kichtung  in  Hn- 
[ktion.  Das  ist  z.  B.  bei  einem  unter  Wasser  liegenden  Chloro- 
^rm-  oder  Schwefelkohlenstoflftro|ifen  der  Fall,  wenn  man 
Lether  oder  Alkohol  am  Rande  des  Tropfens  aus  einem  kapillar 
ausgezogenen  Köhrchen  treten  läRst.  indem  man  dieses  mehr 
^1  der  Richtung  einer  Tangente  als  einer  Normale  zur  Tropfeo- 
iäcfae  hält 

Die  bei  der  Ausbreitung  auftretenden  Bewegungen  fester 
reilchen  in  der  Oberfläche  van  Fiilssigkeiten  kommen  dadurch 
JEU  stände^  dass  die  festen  Teilchen  von  der  zurückweichenden 
tlirker  gespannten  Oberfläche  mit  fortgeführt  oder  fortgezogen 
rerden.  Ist  auf  einer  Seite  eines  in  einer  Oberfläche  .schwim- 
^^den  festen  Körpers  die  Spannung  grösser  als  auf  der  ent- 

agesetzten,  so  bewegt  sieh  der  Körper  nach  der  Seite  mit 
Ssserer  Spannung,  Auf  diese  Weise  erklären  sich  die  be- 
kannten translütorischen  und  rotatorischen  Bewegungen  festem 
[örper  auf  Flüssigkeiten.  Diese  treten  aus  leicht  ersichtlichen 
IrÜnden  mit  Lebhaftigkeit  auch  an  grösseren  Riissstückchen 
if,  die  in  etwjis  Alk<ihol  auf  Wasser  gebracht  werden. 

Wie  in  der  ausbreitenden  Flüssigkeitsflache,  so  tritt  auch 
den  ausgebreitet^^nt  indem  diese  auseinander  gezogen  werden, 
ine  centrifiigale  Strömung  auf. 

2.    Strömungen    im    Innern    der    Flüssigkeiten.  — 

adem  die  ausbreitende  Flüssigkeitsfläcbe    beim  Zurückweichen 

Lisammengeschoben    wird,    entsteht    eine    von    ihr    ausgehende 

chief  nach  dem  Innern  gerichtete  Strömung.    Mit  dieser  kom- 

iniert  sich  eine  zweite,    die  im  gleichen  Sinne  wirkt.     Indeni 

Se   auBgebreiteten   Grenzflachen   'M    und   32»    die    sowohl    der 

nUssigkeit   U    wie  1    bzw.  2    angehören,    ausgebreitet   werden, 

nehmen   ihre  Teilchen    in   der  Richtung   der  Ausbreitung  Bc^ 

rt^gung  an,  wie  bereits  ei*wühnt.     Die  ihnen  gegen  diis  Innere 

er  FlÜHsigkeitim  benachbarten  Teilclien  werden  von  ihnen  not 

:>rtgerLsseD.     E«  entsteht   so   längs   der  Ausbreitflilche  erstens 

|ine  centrifugale  Strömung.    An  die  Stelle  der  centrifugal  fort- 

pfiihrt4*n  Teilchen  rücken  dann,  mehr  oder  weniger  senkrecht 
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^e^on  «lie  AusKreitfliiclie  strömend,  amlere  weiter  im  inm 
ireiegen«^  Teilchen;  «ladurcli  kommt  zweitens  eine  zur  Auftbreit- 
Hache  orthogonale  Strönning  zu  stände.  Die  Kombination  der 
einzeln  aui'gefiihrten  8trömiJnjt(en  ergibt  in  jeder  Flüssigkeit, 
die  an  der  Ausbreitung  beteiligt  ist,  folgende  Cirkubition  «wler 
Wirbelbewegung.  Vom  Innern  der  Flüssigkeiten  strömen  ortho- 
gonal gegen  die  AusbreitÜRche  die  unter  oder  über  diesier 
liegenden  Flüssigkeitsteilchen,  an  dieser  oder  in  der  Nahe  der- 
selben biegen  sie  um,  laufen  Uings  derselben  fort  und  biegen 
in  geringer  Entfernung  vom  Rand  der  ausgebreiteten  Flüche 
gegen  das  Innere  zurück,  um  nach  einer  weiteren  Wendung, 
liorizontal  laufend,  zum  Ausgangspunkt  zurückzukehren. 

Ist  lue  Masse  der  Flüssigkeit,  an  deren  Oberfluche  eine 
Ausbreitung  erfolgt,  verhältnismässig  klein,  dann  nimmt  rlie 
ganze  Mii^se  an  der  beschriebenen  W^irbelbewegung  teib  Man 
kann  diesi^n  Fall  in  schöner  Weise  an  einem  unter  Waener 
liegenden  Chloroform  tropfen  verwirklichen,  wenn  man  auf  seim^r 
Kuppe  aus  einem  Röhrchen  etwas  Alkohol  austreten  lässt.  Um 
die  Bewegungen  im  Tropfen  wakrnehmen  zu  können,  setzt  man 
zwecknnissig   dem  Chloroform    oder  Alkohol    Russteilchen   bei. 

Durch  die  eben  behandelte  orthogonal  gegen  die  Ausbreit- 
fluche  gerichtete  Strömung  einer  an  der  Ausbreitung  t»eteiligti»n 
Flüssigkeit  wird  diese,  soweit  sie  der  Ausbreitflache  gegenüber 
liegt,  gegen  diese  gleichsam  Iiingesaugt.  Es  ist  diese  Strönning 
die  Ursache  verschiedener  interessanter  Erscheinungen. 

Fest.^  Teilehen,  die  in  der  betreffenden  FHlssigkeitspiirtit» 
suspendiert  sind,  scheinen  sich  unter  der  Wirkung  von  an- 
ziehenden Krüften  der  Ausbreitfläche  zu  nähern;  indes  ist  ihrf* 
Bewegung  nur  ein  Transport,  horbeigeftlhrt  von  der  bezeich- 
neten ortht>gonalen  StWunung  der  suspendierenden  Flüfldgkeil. 
Aus  der  gleichen  ürnache  erklärt  »ich  die  bereits  von  Qulneki 
beJiandelte  scheinbare  gegenseitige  Anziehung  von  Oerkngi>lii» 
die  in  spec.  leichterem  Alkohol  schweben.  Wie  bereits  dar» 
gelegt,  finden  an  der  Oberfläche  der  Oelkugeln  infolge  der 
allerdings  beschränkten  Löslichkeit  beider  Flüssigkeiten  in 
einander  beständig  Auiibreitbewegungen   statt.     Vermöge  deiw 
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i  selben   saugen    die  Oc4kii>^eln   fdkoholiiiclie  Flüssigkeit  mi  sich 
heran  un«!  mit  «lieser  j^egeuseitiii^  sich  selbst. 

Endlich  erklärt  sich  aus  der  in  Rede  stehend€>n  Strömunjf 
wohl  auch  die  allerdings  nur  sehr  niedrige  [dateauartige  Er- 
hebung des  Teiles  einer  Flüssigkeit»  auf  dem  eine  Ausbreitung 
von  einer  sehr  kleinen  Menge  einer  anderen  Flüssigkeit  erfolgt. 
Auf  einer  Wasserfläche  zeigt  sich  diese  Erhebung  z,  B.  schon 
unter  einem  übergehaltenen  Aethertropfen*  und  wird  dieser 
entsprechend  auf  und  nieder  bewegt,  so  gerät  die  Wa^^erHiiche 
in  eine  wellenartige  Bewegung. 

3*  Erscheinungen  hervorgerufen  durch  Aenderung 
dea  Oberflächendruckes.  —  Quincke')  hat  gezeigt,  dass  die 
Erniedrigung  der  Oberfliichenspannung,  die  an  einem  Puakte 
der  Obertiiiche  eines  Sphäroidis  einer  Flüssigkeit  2  in  einer  an- 
deren 1  bei  Einführung  einer  Flüssigkeit  3  sich  zeigt,  eine 
Ausbauchung  des  Sphäroids  an  der  betreffenden  Stelle  und  eine 
Bewegung  deÄsell>en  nach  der  Seite  der  Ausbauchung  hervor- 
bringt Da  niinilich  die  Krümmung  in  einenj  Punkte  eines 
Sphäroidü  abhängig  ist  von  dem  dort  herrschenden  hycb-ostati- 
schen  Druck  und  der  dort  hen^chenden  Oberflächenspannung, 
so  stellt  sie  sich  dieser  entsprechend  her,  wird  z.  B*  grösser, 
wenn  diese  vorübergehend  oder  für  längere  Zeit  herabgesetzt 
wird.  Bevor  bliese  Aenderung^  die  Hei^ellung  eines  Gleicli- 
gewich ta  in  der  Krünnuung  des  Sphäroids  erfolgt,  ist^  allerdings 
nur  für  sehr  kurze  Zeit,  »1er  OberHächendruck  auf  der  Seite 
desselben  grosser,  welche  entgegengesetzt  ist  zu  der  oberflächlich 
niedriger  gespannten  Partie.  Dieser  Druck  gibt  daher  für  einen 
Moment  dem  Sphäroid  einen  Bewegungsantrieb  nach  der  Seite 
hin,  wo  die  Oberäächenspaunung  herabgesetzt  ist  Während 
dieser  Antrieb  schnell  vorübergeht,  hält  die  Aenderung  der 
Krümmung,  d.  h.  die  Ausbauchung  an  der  oherflucldich  nie- 
driger gespannten  Stolle  so  lange  an,  als  die  entsprechende 
Differenz  in  der  Oberflächenspannung  existiert.     Die  charakie- 
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risierte  Deformation  der  Oberfliichc  lilsst  sich  z.  B.  »in  liüiigim'- 
den  Tropfen  heob achten,  wenn  ihnen  Dämpfe  von  Substanzeul 
mit  kleinerer  OberÜHchenspannung  von  unten  her  genähert 
werden.  Neu  mag  in  dieöer  Beziehung  folgender  Versuch  sein« 
Lässt  man  auf  zienüich,  aber  nicht  allzu  fein  gepulverten 
Schwefel^  der  auf  einer  Glasplatte  liegen  mag,  vorsichtig  eim^n 
Tropfen  Wasser  fliessen,  so  bleibt  dieser  in  schon  ausgebilde 
Form  als  Tropfen  liegen.  Nähert  man  ihm  von  der  Seite  her"" 
einen  Aethertroiifen»  ho  baucht  er  nich  gegen  diesen  aus  und 
nimmt  eine  mehr  eiförmige  Gestalt  an.  Hat  man  dattir  gesorgt, 
dass  der  Wa.ssertropfen  auf  einen  sanften  Abhang  der  aufge- 
streuten Schwefelschicht  zu  liegen  kommt,  und  an  seiner  unti^ren 
Fläche  keine  grösseren  Schwefelstückchen  bei  einer  Bewegung 
sich  ihm  entgegenstellen,  dann  rollt  er  bei  einer  raschen  seit- 
lichen Annäherung  (bis  auf  1  mm)  eines  Aethertröpfchens  gegei 
dieses  und  hat  sich  in  dasselbe  gestürzt,  ehe  man  es  zurück- 
ziehen kann* 

4.  Die  Ausscheidung  fester  Teilchen  an  der  Oren»- 
fläche  von  Flüssigkeiten.  —  Es  wurde  bereits  mehrmals 
die  Ausscheidung  von  RusBteilchen  an  der  Grenzfläche  von 
Flü^igkeiten  erwähnt,  und  das  sich  dabei  bildende  Russhüutchen 
dazu  benützt,  um  Schiebungen  der  Flüssigkeiten  in  den  Grenz» 
flächen  sichtbar  zu  ntachen.  Dieser  Vorgang  soll  nun  naher 
beschrieben  und  erklärt  werden. 

Um  eine  Ausscheidung  von  Ilussteilchen  aus  Alkohol  auf 
Wasser  zu  erhalten»  hat  man  Sorge  zu  tragen,  dass  der  Kuf«-s 
in  Alkohol  möglichst  fein  verteilt  ist.  Dies  erreicht  man 
durch,  diuss  man  <len  Kuss  längere  Zeit  in  Alkoliol  liegen  lü 
und  ihn  dann  heftig  aufschüttelt.  Die  mit  Huss  gi^trübten 
Alkohcd tropfen  darf  man  nicht  aus  zu  grosser  Höhe  in 
Wasser  einfallen  lassen;  dieses  muss  eine  reine  Oberfläche  hn^ 
sitzen.  Je  grvisser  der  Procentgehalt  des  Alkohols  ist,  desto 
lebhafter  imd  bedeutender  ist  die  Abscheidung  der  l{usst«»ilchen. 

Susiiendiert  man  Kaolin  oder  C^uecksilberchlorür  in  Alkohol 
und  gic8i«t  einige  Tropfen  davon  auf  WaKser,  tbtn«  tritt  eben- 
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EiUs  eiiu^  Abscheidung  einos  Teiles  der  suspendiertou  Körpercheu 

^n    der   Wasserobertläclie    unter    Bildung   eines    feinen    weii?sen 

[fiutcheni;;  ein-     Doch   ist   in  diesem  Fall  der  Vorgang  wegen 

les  grösseren  Gewichtes   der    festen  Teilchen  und  wegen  ihrer 

!'Hrf)e  nicht  >«o  lebhaft  und  miffiillend. 

Statt  mit  Alkohol  und  Wan^rr  lilsst  si<di  die  Abscheiduug 

Jer  8U.s|iendierten  Teilchen  auch  mit  einer  einzigen  Flüssigkeit 

r/Jelen.     LiLsst  man  nümlich  einige  Tropfen  liei^sen  Wassers, 

lie    suspendierte  Ru>'steilchen    enthalten,    auf  kaltes  fnllen^   so 

worden   aus   dem    heissen   ebenfalls  Kussteilchen   abgeschieden. 

^k         Wenn  man  Wassertropfen   mit  suspendierten  Russteilchen 

^^auf  Alkohol  fallen  lasst,  so  beobachtet  man  keine  n€»nnenswerte 

Absrheidung  der  letzteren.     Das  ist  auch  nicht  der  Fall,  wenn 

man  kaltes  durch  Kuss  getrabtes  Wasser  auf  warmes  tropfen  lässt. 

K         Die   bescliriebene  Ausscheidung   fester  Teilchen   aus  einer 

^Wlüs&igkeit  2  auf  einer  anderen  1,  die  eine  höhere  Oberflächen- 

^B]>annung  als  2  besitzt  und    mit  dieser  unbeschränkt  »mischbar 

^Bst,  kommt  offenbar  durch  die  Wirkung  der  Oberflachenspan- 

^^ung   zu   8tan<le,    wie    nun    gezeigt  werden  solL     Bringt    man 

eine   sorgfUltig   gereinigte  Kugel,    etwa    eine  Messingkugel,   so 

tief  in  Wa8ser  mit  reiner  Oberfläche,    dass  von   ihr  eben  noch 

fciue    Raube    üIut    dem   Wassers[>iegel    liegt,    aber   bereits    von 

pner  Wasserhaut  überzogen  ist,  lilsst  man  dann  auf  den  höch- 

4^n  Punkt  der  Haube  einen  kleinen  Tropfen  Alkohol  fliessen, 

beobachtet    man    folgendes.     Der  Alkohol  tropfen    wird    in 

heftiger  centrifugaler  Bewegung  von  der  Kugolhaube  herab  und 

Liseinander  gerissen,  so  dass  diese  nach  wenigen  Sekunden  von 

Her  Flüssigkeit  gesäubert  ist  und  sie  daher  trocken  erseheint. 

Jas  umgebende  WiLsser    begrenzt    sie  dann    ftlr  einige  Zeit  in 

konvexer  Wölbung  und  steigt  nur  langsam  wieder  an  ihr  empor, 

sie  schHeüslich  wieder  zu  überziehen. 

Bringt    man    nach    der    angegeb<^nen    Art    die    Kugel    in 

Ukohol  und  setzt  auf  die  hervorragende  Haube,  die  nunmehr 

nit  einer  Alkoholhaut  Überzogen  ist,  eineu  Wastsertropf^^ii,   f^^ 

die8<>r  nicht  in  centrifugaler  Bewegimg  in  die  umgebende 

Hüssigkeit   hinabgezogen,    sondern    bleibt  nach  einer   anfiing- 
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liehen  nach  seineni  Innern  gerichteten  Zuckung  in  Tropfenform 
auf  Jer  Kugelhaube  liegen. 

Die  beschriebenen  Erscheinungen  erklären  sich  nach  den 
weiter  oben  mitgeteilten  Ansichten  und  Versuchen  aus  der  Ver- 
schie<lenheit  der  Oberflächenspannungen  des  Wassers  und  Al- 
kohols. Da  niimlich  dieser  eine  kleinere  Oberflächenspannung 
als  jenes  besitzt,  so  wird  er  von  der  Wasserhaut  auseinander- 
gezogen und  solange  ausgebreitet,  bis  überall  an  der  frvic 
Oberfläche  die  Spannung  gleich  gross  isL 

Der  Vorgang,  der  sich  beim  ersten  Versuch  mit  der  Mt^^ 
singkugel  abapielt,  stellt  einen  spec.  Fall  des  allgemeinen  Satze 
dar;  Einem  festen  foirper,  der  zum  Teil  in  eine  Fliissigkeil 
von  gewisser  Oberflächenspannung  getaucht,  im  übrigen  mit 
einer  Schicht  oder  Haut  einer  anderen  Flüssigkeit  mit  niedrigerer 
Ohertirichenspannung  bedeckt  ist,  wird  diese  Haut  oder  Schicht* 
sobald  beido  Flüssigkeiten  zum  Kontakt  kommen,  von  der  ersten 
Flüssigkeit  abgezogen. 

Nimmt  uian  zu  diesem  Satz  die  Thatsache,  dass  leichte* 
Körperclam  in  der  Oberfläche  einer  Flüssigkeit  festgehalten 
werden  und,  wenn  sie  einander  nahe  konmien,  sich  scheinbar 
anziehen,  dann  ist  die  beschriebene  Abscheid ung  eines  Itusa- 
häutchens  genügend  aufgeklärt. 

Eine   oberflächliche  Abscheidung  von  Riissteilchen   erhält 
man  auch,   wenn  man  auf  alkoholisches  Wasser  einen  Chloro- 
fonn tropfen  legt.     Man  verfiihrt   zu  diesem  Zweck    am  1  testen 
80.     In  Wasser  lässt  man  aus  einer  Höhe  von  ungefähr  1  dm 
einige  Alkoholtropfen  fallen,  die  mit  Kuss  stark  getrübt  sind. 
Es  scheidet  sich  dann  nur  ein  kleiner  Teil  der  Rus^kurperchen 
aus;  die  grössere  Zahl  derselben  verteilt  sich  infolge  der  Mischung j 
des  Alkohols  mit  dem  Wasser  in  diesem.    Lt*gt  man  dann  eint 
Chloroformtropfen  auf  das  Wasser,  dann  werden  unt^-r  den  be- 
kannten lebhaften  StnVnmngen  im  V'  und  Chloroform  Itu<«»*J 
teilchen  in  grosser  Zahl    an  der  K             fiache  beider  Flüssig«! 
keiten  ausgeschieden,  scbieesen  in  dieaer  zum  Kande  dor  Chloro« 
formlinse  empor  und  werden  hier  auf  der  Wasserfläche  ccntri- 
fugat  fortgeltüirt^.    Infolge  der  Strüiuuogeu  im  Wasser  und  der 
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fiit  verbundenen  fortgesetzten  Ausscheidung   von   Kuss  wird 
Wasser    rtllmählich    in    si^iner    f*l>ersten   Scliicht    vom  Iluas 
^e.säuhert,  wahrend  die  unter  dieser  liegende  ihre  dunkle  Russ- 
ichftttieruMg  heif^ehült* 

Die  Beid)achtung,  dass  Chloroform  Russteilcheu  auü  Wasser 
ror  lillem  dann  zur  Abscheiilung  bringen  kann,  wenn  dn.s 
Vaüser  mit  Alkijhol  versetzt  ist,  legt  die  Vermutung  nahe» 
loss  zwischen  iler  Ausscheidung  fest<:*r  Teilchen  aus  Alkohnl 
luf  VVaKser  und  dem  eben  behandelten  Fall  insot'erne  eine 
V\>rwandtst:haft  vorliegt,  als  hiei"  wie  dort  eine  Ausbreitung 
1er  Flüssigkeit,  welche  die  Russteilchen  suspendiert,  und  ilaniit 
ein  Abziehen  jener  von  diesen  erfolgt.  Diese  V'ermutung  wirrl 
Idureh  folgende  Versuche  bestätigt. 

Kin  Chloroform  tropfen  unter  Wasser,  in  dem  Ru8steilch*-n 
suspendiert  sind,  zeigt  an  seiner  Oberfläche  keine  Abscheidung 
^von   Russ.     Dagegen    tritt    iliese   Erscheinung    ein,    wenn    dem 
Wasser  oder  dem  Chloroform  Alkohol  beigegeben  wird.    Nun- 
Ijuehr  bilden  sieh  nämlich  an   der  Grenzfl.Hche  von  W^ asser  und 
[t'hhiroform  russhaltige  Gemische  von  Chloroform   und  Alkohol 
tiit   verschiedener   Koncentration.     Die    an   Alkohol    reicheren 
Innd  darum  niedriger  gespannten  Misch ungspartien  werden  aus- 
ige breitet  und    von  der  DberÜiirhe    ihrer  Kussteilchen  herabge- 
Ixogen;  diese  bleiben  dann  in  Kontaktfliiche  von  Chlorofonn  und 
Nasser    liegen.     Durch    die    bei    der  Ausbreitung   auftretende 
orthogonal  zur  Auslireitfliiche  gerichtete  Strömung  werden  neue 
j Russteilchen    in  die  Nähe    der  Kontaktflüche  geführt  und  hier 
larch  Ausbreitung    ihrer   sie    führenden  Flüssigkeit   abgesetzt. 
lAuf  die.so  Weise  klärt  sich  die  durch  Russ  getrübte  Flüssigkeit 
IfiUmahlich. 

Besonders  schön  ist  der  beschriebene  Vorgang  an  kleinen 
(OeUoigeln  zu  beobachten,  die  mit  Russteilchen  versetzt  sind 
ind  in  spec.  etwas  bMchterem  Alkohol  schwetien.  Unter  leb- 
bofton  radialen  und  centrifugalen  Strömungen  an  der  Ober- 
läche  der  Oel kugeln  werden  nach  kurzer  Zeit  fast  alle  Russ- 
teilchen aus  ihnen  in  die  Kontaktfütche  von  Oel  und  Alkohol 
lieden.     Hier  bilden   sie  eine   ziemlich  dicke  Kusshaut, 
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da  wegen  der  Lüslichkeit  von  Oel  und  Alkohol  in  einander 
die  QreiJzfläche  dieser  beiden  Flüssigkeiten  aicht  scharf  aus- 
gebildet kt.  Diese  wird  nm  30  sckrirfer,  je  mehr  Wasser  man 
dem  Alkohol  zusetzt.  Dann  sieigen  die  üeUcugeln,  die  sich 
mit  der  Zeit  zu  einer  einzigen  vereinigen,  an  die  freie  (Jljer- 
fläche,  lind  die  aujigeschiedenen  Rii!!«?teilchen  ordnen  ätdch  daim 
zu  einem  sehr  feinen  Häutchen  an  der  Grenzfläche  von  Oel 
und  dem  Gemisch  aus  Wasser  und  ÄlkohoL 
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Sitzunt^  vom  5.  Februar  1898. 

1.  Herr  Ejwil  Siülenka  hiolt  einen  V'urtrag:  ^Ueber  die 
Architektur    des    Oraugutrin-Schiidel«.*      Deraelbe    wird 

Hderweit  «ur  VeröfllenÜichung  gelangen, 

2.  Herr  Euüen  v.  L<»hmei.  macht  eine  Mittheilung:  ,Ueber 
1X18  Kalkspath  und  Glas  zusammengesetzte  NicoTsche 
Prismen.^ 

3.  Hen*  Eitorn  v.  LiiHMKi.  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
l*roiVsse>r  Paul  Qun  in  Berlin:  , Theoretische  Unteräsuch- 
ungen  tiber  elafttisehe  Körper  und  Elektrizität*   vor. 


Ueber  aus  Kalkspath  UBd  Glas  zusammengesetzte 
Nicorsche  Prismen, 

Von  £*  T.  Lonimel. 

In  den  Sitzungsberichten  der  Akademie  der  Wissenschaften 
zu  Berlin  hat  Herr  C.  Leiss*)  über  ein  neues,  aus  Kalkspath 
uud  (ilas  zusainjuengesetztes  Kicolsches  Prisma  berichtet.  Solche 
Prismen  sind  schon  seit  mehr  als  zwei  Jahren  in  meinem  Besitz ; 
sie  wurden  Ende  1895  von  der  Firma  Steeg  und  I{-t?uter  in 
Homburg  v,  d,  H.  in  bekannter  vorzüglicher  Ausftlhnmg  nach 
meinen  Angaben  hergestellt.  Schon  etwa  ein  Jalir  früher  hatte 
Herr  Strübin,  Optiker  in  Basel,  solche  Pri.smen  verfertigt, 
ebenfalls  von  dt^r  Absicht  geleitet,  die  Hälfte  des  immer  kost- 
barer werdenden  Kalkspathmaterials  zu  ersparen. 


0  ditxuug  vam  21.  Oktober  1897. 


imnff  der  tB€tih,-yhifs^  Ga^e  wmt  5,  F^nuar  ISM* 

Ein  HO  zm^mmeng&si€%tim  Pri^na  k0miiit  liegi^iflicharw^iB« 
echtem  Nicctl  an  VoUkoniineiihejt  nicht  gldcL    Das  0«- 
sichlsfeld  eiBcheint  Ter^errt,   weil  mek  die   aiisäergew5liiiltd]« 
Brechung  das  Kalkiipäthä   diLrch   die  gewübnliehe   dm   Olä^^» 
nkM  für  iillt;  Stniblen  dm  nutzbaren  Strahlenkegek  gldchzdtig 
aufhebeil   llb^«     Die  Diinetmionea  des  Otdchlsfeldea   pmmUd 
II  Huypt^clinttt  en^choineii   gegenüber  Jetten  seokiTclit  mm 
ipt^ehuitt  rerkQrzt,     Deshalb  genügt  auch  das  neue  Prisma 
r  von  NicoU)  angegebenen  Probe  für  die  richtige  Koiii»inik* 
II  i^^im^r  Priitnieii  nicht     Betrachtet  man  nanilieh  dmch  em 
lUm  Nicol  0tn  Fmiiit^Tkreuz  aus  einer  Entfernung  tuh  1  \m 
m,  Bi>  bleibt  eil  nnbeweglieh  und  rechtwinklig,  wie  msm  naeb 
'»  Pri»»iiiii  urj]  «»eini^  Aeh,^^  drehen  mag.    Durch  dß»  neue  Priana 
zugegen    en$cheinen    die  Arme    ie&  Kreuze»    uur    rechtwinklig, 
Wi*nn    der  Hauptschnitt   den   Kalkäpathiä   mit    einem    denselben 
Daruilel   hi;   \mm  Dn.*hen  de^  PrismaB   aber  werden   die  Qua^ 
üotcnf    durch  weh^he  der  IlauptiM'hnitt  dc^  Kalkspaths  geht^ 
tumpfwinkb'g,  die  beiden  andern  spitzwinklig,  und  die  Ereuzea- 
«rme  erscheinen  ein  wenig  gekrümmt.    Zugleich  ist  das  Gesichts- 
feld nicht  vollkommen  achromatisch,  ein  UebeLstand,  der  übri- 
gens bei  Anwendung  von  honiogencni  Licht  (z.  B.  Xatriumlicht) 
wegfallt. 

Wegen  dieser  Mängel,  welche  die  Brauchbarkeit  des  künst- 
lichen Nicols  zu  Messungs/wecken  in  Frage  stellen,  unterliess 
ich  damals  die  Veröffentlichung.  Nachdem  aber  der  Uegenstaud 
nunmehr  zur  Sprache  gekommen  ist,  sei  es  mir  gestattet,  die 
(iesichtspunkte,  welche  mich  )>ei  der  Konstruktion  dieser  Prismen 
leiteten,   in   Kürze  darzulegen. 

Indem  wir  die  Betrachtung  auf  den  llauptschnitt  des  Kry- 
htalles  einschränken,  wühlen  wir  in  diesem  «lie  1  Rotationsachse  '2h 
der  elli|)soidischen  A\  ellenschal«*  als./;-Achse  t'in«*s  n'chtwinkligeii 
Koorrlinatensvstenis.  mit  welcher  «lie  KintrittsHiirhe  «les  Krystalls 
d«'n  \Vink«'l  d  l)ihh-.  Zu  der  aus  «ler  Lult  untrr  dem  Winkel  / 
einfallenden    Welle    ergiht    sich    dir   im    Krvstall    aussergeNvrdm- 

'j  Ni(ul,  1^JK^^  Ann.  Ii«l.  49,  p.  239.   1840. 
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ich  gebrocheut'  Welle  als  die  vom  Punkt  j\  ^  cos  a  j  sin  i, 
i,  =  siti  a  l  sin  i  der  Eintritti>tiiiche  an  ilie  Ellipse  mit  den  Halb- 
chsen  a  und  b  j^elegt-e  Tangente.  Die  vorn  Mittelpunkt  der 
Ellipse  (KoonUnatenanfaug)  auf  diese  Tangente  gelallte  Senk- 
rechte (j  stellt  alsdann  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  dieser 
Welle  dar.  Wählen  wir  nun  die  Glassorte  so,  daäs  der  Radius 
brer  kugelfönnigen  Wellenfliiche  =  ^,  oder  ihr  Brechungsindex 
'n^=ljg  ist»  so  geht  jene  ebene  Welle  aus  dem  Kry stall  ohne 
Kichtungsanderung  in  das  tilas  üher,  und  tritt  aus  der  mit  der 
Eintrittsfläche  parallelen  Endfläche    unter  demselben  Winkel  i 

i rieder  in  die  Luft  aus.  Die  Bedingung»  dass  ein  an  der  vor- 
leren (Spath-)Fläche  unter  beliebigem  Einfallswinkel  i  ein- 
reteniler  (senkrecht  zum  Haupbebnitt  polansierter)  Strahl  an 
ter  hinteren  (ölas-)Fläehe  mit  ungeiinderter  Kichtung  austrete. 
ordert  also,  dass  der  Brechungsindex  des  Glaces 


+ 


y'» 


tif  wo  x\  i/  die  Koordinaten  des  Berührungspunktes  der  Ellipse 
ad  jener  Tangente  sind,  und  sich  daher  aus  den  Gleichungen 


j.  +  ^  =  i   -J 


Vi  cos  a  4-  ^  sin  tt  =  sm  i 


rgeben.     Man    kann    nach  Einsetzung  dieser  Werte  den  Aus- 
Iruck  für  n  leicht  wie  folgt  umformen: 


und 


PN  «=  V^ —  ö*6*  sin'  i  —  (a*  —  fc*)  sin  a  cos  a  sin  i 


N=d^  cos*  a  +  i*  sin*  a 


$L  Die  Gleichungen  gelten,  unter  welcher  Neigung  zur  Krj- 
tallflüche  die  zum  Uauptschnitt  senkrechte  Schnittfläche  auch 
geführt  sein  mag. 

ISm.  SiUusttftl,  d   oyiUi.*pk7s.  GL  8 
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Diust*  Bedingung  kann,  wie  man  siecht,  durch  einen  einfach 
brechenden  Körper  mit  koustiink?m  n  jeweils  nur  Hir  einen 
einzigen  Einfallswinkel  befriedigt  werden.  Die  erwähnte  Ver- 
zerrung des  Gesichtsfeldes  ist  die  notwendige  Folge  davon* 

Man  kann  aber  wenigstens  dafür  sorgen,  dass  der  mit  den 
Längakanten  de^  Prismas  parallel  einfallende  Strahl  (der  Achsen- 
Strahl)  beim  Austritt  seine  Richtung  beibehalte,  so  <lai«s  ein 
anvisierter  ferner  Punkt  beim  Drehen  des  Prismas  in  seiner 
Lage  verharrt. 

Ist  die  Kalkspathfläche  eine  natürliche,  so  ist  der  Einfalle 
wijikel  des  Achsenstrahls  i  =  19<>  8'  (109«>  8'  —  90«),  der  Winkel 
der  optischen  Achse  mit  jener  Fläche  a  ^  45**  2«T,  ferner  ftSr 
Katriumlicht  «  ^  0,67270,  6=^X60297.  Danach  berechnet 
sich  n  =  1,5321.  Für  die  Linie  B(a  =  0,67381,  b  ^  0,60547) 
ttndet  man  w  ^  1,5287.  und  flir  die  Linie  F(a  =  0,67077, 
//^  0,59954)  n  =  1,5377. 

Wählt  man  also  ein  Crownglas,  dessen  Brechiinßrsverhält- 
nisse  sind: 

B)  1,5287     D)  1,5321     F)  1,5377  ') 

so  erleidet  der  Achsenstrahl  nicht  nur  keine  Richtungsanderung, 
sondern  auch  keine  Farbenzei^treuung.  Für  ein  mit  dem  Achsen- 
strahl paralleles  Strahlen bündel  ist  sonach  das  neue  Prisma 
ganz  tadellos.  Aber  auch  in  anderen  Fällen,  so  lange  es  sieb 
nicht  um  Mensungen  handelt,  35.  B.  zur  subjektiven  Beobm^htung 
und  zur  objektiven  Darstellung  der  Erncheinungen  der  chro- 
matischen Polarisation,  kann  das  Prisma,  insbesondere  als  Polari- 
sator, vorteilhaft  verwendet  werden. 

Bisher  wurde  angenommen,  dass  die  Kalkspathhiüfte  des 
Prismas  der  Lichtquelle  zugewendet  sei.  Die  gewöhnlich  ge- 
brochenen, im   Haupisrhnitt    polarisirten  Strahlen    wenlt^n  al;*- 


*)  ^n  Crowngias    von  ifuinand    bat  auch  Mr*ssungi<iJ  von    Dutinm 
die  Indien 

B)  1,&2806,        Dl  1,58178,        F)  1,&8896, 

welche  den  obigen  ithr  tmhm  koamieiL» 


E,  r.  Lommeh  Ueber  NicoVäctti  ' 
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wio  bei  dem  oehteu  Nicol  durch  totale  Reflexion  an  der 
[unadAbj)l$aiiisc^liicht  beseitigt* 

Mao  kftun  aber  das  Prisma  ebensogut  auch  umgekehrt, 
lie  Öliusbülfte  voran,  gebrauchen.  Die  aussergewöhnUchen 
trahJen  geben  dann  auf  dennelben  nur  uingekehrteu  Wegen 
lurch  djis  Prisma  durch.  Dif  int  Haiiptscbuitt  pohirisierten 
trahlen  dagegen  dringen  durch  die  Kittschicht  in  die  Kalk- 
r>athhäl ft«^  und  werden  an  deren  Hinterfläche  zum  Teil  nach 
inen  total  reflektiert,  zum  Teil  unter  starker  Ablenkung  in 
lie  Luft  hinaus  gebrochen»  Zwischen  dem  Einfalkwinkel  i  an 
er  Glasfläche  und  dem  Ausstrittswinkel  i'  an  der  Spathflache 
l^estelit,  wenn  dip  Schnittfläche  senkrecht  zu  den  Endfliichen 
irt  ist»  die  Beziehung: 


SlJl 


*'  =^  sin'  i  +  wi  — 11% 


iift>    den    Brechungsindex    des   gewöhnlichen    Strahles    in 
Calkspath,    n  wie  vorhin    den  Brechungsindex    des  Glases    be- 
zeichnet. 

Nach  dieser  Ffjrmel   bestimmt  sich  der  kleinste  Austritte- 

Iwinkel    der   gewöhnlich    gebrochenen  Strahlen   (für  i  =  ö)  aus 
f  sin*i'  =  n;,  —  n* 

Irie  folgt: 
I  Jf)  38M2'     i>)a9«>25'     i^')40M2. 

I        Der  Einfallswinkel,   bei   welchem    an   der  Spathflächo   die 
totale  Ueflexion  beginnt  (e'  ss^  W)^  ergibt  sich  au8  der  Gleichung 

ist  das  Complement  des  vorigen,  also  beziehungsweise  5P  18\ 
HO**  35',    49**  48';    Strahlen,    welche    unter   grösseren    Einfalls- 
winkeln auf  die  vordere  (Glas-)Fläche    treffen,   treten    aus   der 
{interiläcbe   nicht    mehr    aus.      Die    gewrdinlich    gebrot^henen 
Strahlen,    welche   aus    der  Hinterüäche  noch  austreten,    liegen 
(fQr  Natriumlicht)  zwischen  i'  =  39'^  25'  und  i'  =  90^;  sie 
itsprechen  einfallenden  Strahlen  zwischeü  i^=o  und  i  ^=  50**  36', 
ßnd   alle   zw  Lachen   i  =  50**  35*    und   i  =^  90**   einfallenden 

8* 


1 1»         Siisung  iif  math,-ph^^.  daist  vom  B.  Fehruar  189B, 

Strahle»  nach  innen  total  reflektiert  werden.  Jen^  noch  aus- 
tretenden ordinären  Strahlen  bilden  ein  (bei  Benutzung  dt*s 
vollen  Gssicktsfeldes  unreines)  Spektrum,  welches  aber  m  stark 
zur  Seite  gelenkt  ist^  dass  es  die  Beohachtung  iu  keiner  Weise 
hinderti;  für  Natriumlicht  z.  B.  beträgt  die  Ablenkung  gegen 
den  Äxenstrahl  39<»  25'  —  19**  8'  =  20*»  17'.  Bei  diesem  Üte- 
brauche  (Glm  voran)  wirkt  das  ueue  Prisma  eigentlicli  ähnlich 
wie  ein  achromatischem  KalkHpathprisma,  das  aber  wegen  der 
weit  gröBseren  Ablenkung  der  ordinären  Sirahlen  nach  Art 
eines  Nieols  verwendbar  ist. 


n; 


Pheoretische  Untersuchungen  über  elastische  Körper 
und  Elektrizität 

Von  Paul  6  lau. 

Pio  (in^iize  eines  Körpers  habe  *\\v  Gleichung 

(o  —  tp  (8.  o), 

tin  der  g  ilie  Länge  einer  geodätischen  Linie  seiner  Oljerfläche 
|vi»n  einem   Punkte  derst^lhen   aus    und  o  den  Winkel  bedeutet, 
[den  diese  Linie  im  Anfangspunkte  von  0  mit  einer  bestimmten 
Geodätisehen    bildet.     Von    eiueiu  Punkte    einer    solchen   Linie 
fmag    nach    dem    Innern    des    Körpers   in    der   Richtung   ihrer 
Hauptnorraale    der   Kinheitsvektor  v    gehen,    in    der    Richtung 
i  ihrer  Tangen tt-    und    zwar   nach    der  iSeite    wachsender    Länge 
der  Einheitsvektor  t    und  in  der  Binormalen  liegend  der  Ein- 
heitsvektor i;   es   sei  die  E)rehung   um  y  von  t  nach  t  rcchtsj- 
lüutig  oder  positiv.     Ein  Vektor  im  Räume  kann  in  der  Form 

egeben  sein,  in  der  n  ein  Skalar  ist.     Es  ist  weiter 

Diis  Vor/ieielien  ist  in  den  Ausdrücken  filr  i  und  i«  so  äu 
pehmen«  dnss  t,  ^  v  die  zuvor  angegebene  Lage  zu  einander 
bHbeu. 

Der  Zuwachs  Ja,,  Aa^^  da^^  den  die  Vektoren  der  elasti- 
chen    Krillle   bei   einer  unendlich   kleinen    Zustandsändenmg 
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f/Wp  .  .  dt  im  Zeitelement  ät  erleiden,  soll  nun  in  seiner  AI 
hiingigkeit  von  der  Zeit  in  Betrncht  gezogen  werden,  in  Aer 
sie  erfolgt.  Ein  bestimmter  Zustand  ist  dann  durch  die  ihm 
ZAikonimenden  Werte  der  Formvariabein,  der  Tomperfitur  und 
der  Zeit  t-Iiarakterisiert,  in  welcher  sie  ausgeführt  würd.  Es 
wird,  zum  Beispiel, 

Die  Entwickelung  nach  liWp  , ,  dt  und  alleinige  BiTikk- 
sichtigung  der  Glieder  mit  den  ersten  Potenzen  dieser  Grössen, 
welche  erlaubt  ist,  wie  früher  in  diesen  Untersuchungen  er- 
liuitert  ward,  weiui  sich  n^  nur  wenig  und  stetig  mit  m^^ . .  t 
ändert,  giebt 

Jai=^;  dm^-\-fi;  rfw2+/i7 rfmj,+y; dn^+y; rfw,^+>*r  ^%+Xi ** 

Hier  sind  die  vektor  Faktoren  vektor  Funktionen  von 
fit,, . .  t,  t^  dt.  Sie  sind  nach  den  vorliegenden  Erfuhrungirnt 
wie  früher  ausgefilhrt  ist,  entwickelbar  jedenfalls  bis  zu  den 
(i heilem  mit  m^  . .  n^  anzusehen  und  es  können  dann  bei  der 
Kh'iiihcit  von  m,,  *  *  n^  nur  die  von  den  Formvariabeln  unab- 
hnngigen  Glieder  dieser  Entwickelungen  zuiiüehst  in  Betrntdjt 
gezogen  werden.  Diese  nur  vim  t,  i  ujid  dem  Zeitelement  dt  ab- 
hängigen Vektoren  sollen  /il,  •  -  X^  ^^^  j^^^^st  sein.  Bei  raschen 
[jeriodischen  Formänderungen  können  wir,  da  sich  bei  mehr^rt^o 
solchen  die  Tt-mpt-ratur  nur  wenig  infolge  derselben  ändert 
und  sieh  nach  dem  bisher  Bekannten  die  ela&tiKchen  Koni^anten 
im  allgemeinen  in  geringem  Masse  mit  der  T(»mperatur  vt^r- 
ändern,  für  kürzere  Zeit  die  Aenderung  der  Temperatur  t  ausser 
Acht  lassen  in  Bezug  auf  ihren  Einiluss  auf  die  VeJctoren 
/ij, ,  ,  ;fi.  Da  ferner  nach  melirereu  raschen  periodischen  Aim- 
derungen  der  Form  keine  Verundenmg  des  Stoffe  im  aU* 
gemeinen  einzutreten  pflegt,  wollen  wir  die  elastischen  Vf»k- 
t4iren  f*'u .  .  x^  periodisch  veränderlich  nehmen.  Di<^  Daiw'f 
ihrer  Periode  sei  4:A  und  gleich  derjenigen  der  Formänderung. 
Die  Vektoren  ^i\^  , .  i»*"  mögen  hier  so  bestimmt  wenbn  wi0 
KOYor    in    dje^D   Abbandlungen   bei   tatigsanieil  Aead«rttl|Blllt 


Paul  Ohm:   Theorgtiache   Untersuchtm^en. 
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ad  jedoch  iJiro  elastischen  Koeffizienten  puriodisehf^ 
PunHionen  von  i:h  und  ein  elastischer  Skaliir  wie  e^  dann 
äarstellbar  in  der  Fonn: 


e,+e: 


sm 


iht 


-i-ü:]+K 


sin 


iht 


+  ^S     + 


und  es  sind  Et, . ,  U\, . .  abhängig  von  A.     Es  sollen    nur   die 

1€i*?iten    Glieder   dieser    I^eihen    vorläufig    in    Betnicht   gezogen 
irerden. 

Da  die  innere  elastische  Kraft  die^selbe  bleibt,  wenn  sich  bei 
konstanten  äusseren  Kräften  die  Formvariabein  um  rftWi,*.(/,W3 
[idern,    wie   es   einer  Aenderung  der  Temperatur   um  dt  ent- 
prichtT  folgt  zum  Beispiel, 


r'jdjWj — ^*i*^i%- 


y;'d,%. 


Die  therniischen  AusdehnungsindizeH  fllr  einen  bestimmten 
Eustand,  der  nun  durch  seine  Pormvariabeln,  Temperatur  und 
lie  Zeit,  in  der  er  entstanden,  zu  charakterisieren  ist,  ergeben 
ich  dann  nach  Frilbei-em  in  der  Form: 

^nd  es  sind  o«, . .  0»^  Funktionen  von  t,  t  dt  ähnlich  den  ela^sti- 

eben  Skaluren  zu  l*ebandeln,  wie  die  Leitfähigkeit  fiir  Wiirtm*  /c, 
in  Kristallen  rind  beide  tbumiischen  Indizes  von  der  Richtung 
im  allgemeinen  abhiingig. 

^H  Die  Gleichung  zur  Bestimmung  des  Warmeverbrauchs 
^Kiner  unendlich  kleinen  Zustandsänderung  kann  die  frühere 
^Hileiben:  e??  ist  die  srpezifische  Würmp  bei  konstanter  Form 
Hdann  si>  wie  zuvor  die  ela«tischen  Skalare  und  thermischen 
HAusdehnung^indizp^  zu  betracht4'rL 

^B         Pur  die  Grenze  kann  weiter  der  zu  ilir  senkrechtem  Wjirme- 
^Hmvs    unendlich    nahe    ihren    beiden  Berten  und  nach  derselben 
^Btichtung    gen«nnnjen    gleich  gesetzt  werden.     Die^*  ergiebt  für 
lim  n  =  0: 
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=  (t^  rfU,  SV'»*  Udq\„^'\-k^dt^S<p  >'  Udffu.^-^k^dU,^S*rvUd<r^),^^^; 

es  ist  rpv  das  Lot  zu  ihrer  Grenze  bei  der  Formänderung  q:  (to,  0- 
Fttr  einen  Dichtkristallischen  Stoff  von  unendlich  grosser 
Ausdeliruing  haben  die  Vorgiinge  im  der  unendlich  entfernt4?'ü 
Grenze  keinen  zu  Keaehtendeu  EinHuss  auf  das  im  Endlichen 
vor  sich  (tidiende  und  hier  Betrachtete  und  können  unbeachtet 
bleiben.     Es  mag  die  folgende  Bewegung  geprüft  werden: 

Ik-r  variable  Vektor  {g  —  ro)  ist  die  Verscliiebung  einwt 
Teih'hens;  r,  (,  i^  stellt  ein  System  dreier  zu  einander  recht- 
winkligen Einheitsvektoren  dar  und  die  Drehung  um  r  von  i 
nach  i'  ist  rechtläutig  und  positiv.  Eine  Länge  (]  ist  in  cli^r 
Kichtung  von  r  vom  Vektorenanfangspunkte  aus  genomnicn. 
Die  Bewegung  erfolgt  in  ebenen  Wellen  mit  Längsschwingungen, 
welche  in  der  Richtung  von  r  fortschreiten,  dabei  absorbiert 
werden  und  mit  der  Zeit  verlöschen,  während  die  Ruhelage 
an  einem  Endpunkte  ihrer  Balm  liegt.  Sie  liegt  für  den  der 
fortlaufeuilen  Welle  Entgegensehenden  im  hinteren  Teile  der 
Schwingungsbahut  wenn  +  vor  1  genommen  wird,  im  vor- 
deren bei  —  vor  1.  Die  Schwingungen  und  g  sidlen  si^br 
klein  sein.     Es  werden  die  Form  variabel  n 


9^ 


*-*^^'^^'-->[(±l+co.)(i^)  +  ^.in 


m,  =  mj  =  n,  ^  n^  ^  n^  =  0.     Es  bedeuten  hier  und  im  foU 


genden   cos  imd  sin   abkünsend  cos  '     (ß:!^ 

dt 


tfl:l  — AO. 

Die  Vektoren  der  elastwchen  Kraft«  werden 


AO   und   .in  j 


V 


J2  V-  E) 


3  K—  £  ■''  3 


«o^(t 


~E:VV 
(2V-E)      a.^(t-gi 
iV-E  "^  i  —  E:  Vy 


Pmd  Qlan;    ThcorHUehe    UnUräUchungrn, 
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lind  die  Gleichung   zur  Bcvstimmung  der  Tempi-ratiir  wird*    da 
[hier  die  Tempemtur,  allem  durch  die  betrachteten  Wellen  ge- 
mlerl,  in  jeder  Ebene  senkrecht  zur  Richtung  von  r  in  jedem 
'Punkte  dieselbe  sein  musä^ 


Hieraus  folgt 


Ta^E 


»c,o(3  — i':n 


D,m,-{--~D;t 


sc. 


W)= 


a,E 


5:  =  $,«/(«.«, 

tmd  68  sind  nur  die  in  Bezug  auf  ff  von  der  ersten  Ordnung  sich 
ergebenden  Glieder  in  Betracht  gezogen.  Es  bezeichnen  dann 
liier  k  und  e^  den  von    den  Fonnvariabeln    unabhängigen  Teil 

für 
Die 


raieHer  Grössen    und    es   soll    dann    tiir  i-g  der  Wert  von  c, 
I langsame  Steigerung  der  Temperatur  genommen  werden. 
[Bewegungsgleichung  tiir  das  Innere  ist  dann 


8  Dt  Q^T 


r(4  V—E) 


+ 


ZalE^ 


ZalE'r 


±^' l2)' 


'  se,ii{^^E:Vy 

In  dieser  Gleichung»  die  fiir  alle  Werte  der  Zeit  /  gelten 
Isoll^  müssen  dann  nach  Fortlassung  de^ä  gemeinsamen  Faktorü 

nJic  von  der  Zeit  unubhüngigen  Glieder  und  die  Koeffizienten 
[VOA  cos  und  sin  oinzeln  null  sein.  Dici«  fdhrt  zu  den  drei 
'GleK'liiingen,  wenn  fiJr  den  tlierntischon  Leitungsindex  k  und 
rtie  »i^ezitische  Wiirme  bei  konstantem  Volunxen  /;,  nur  der  von 
den  Fbnuvariabeln  unabhängige  Teil  genommen  und  dieser 
von  der  flntstehungszeit  eines  Zustandes  unabhiingig  betrachtet 
wird. 


i"A' 
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F(4  V^E) 
3F  — £ 


+  : 


+ 


ItiitE' 


/>e.o(3  • 


%<E' ]i'/^/i-iy 

««,0(3  — £:F)»l  4  V4I  / 

^: F)* U  V  4T )  ~  W  nV^)  ^"V 


IZti         SiUuftg  der  maUL-phyi.  Ohme  vom  6.  Februar  1898. 

ISr—E  ^scaiS-E:  7)4     4  V  4 (  /  ^(41^*    ^^^   '  '^J 

, ZajE*       fh/ß-j-yUn*      24a-r)V\ 

■^  soo(3  -  E:  F)»L« c.\^V  4  J  j  "^  (4  l)*  (4  l)*     / 

j./'AVL  i'  /i-iV    i724o^t-i')*   eon'o-i')*    64^«\ 

■^V«««/L    «»AV4iy      7i»aV      (41)«  (41)«         (4l)V 

2/12nq-i)»    160^»(H')',  192n»q-n\1  /r       \        1 
■^«äV    (4l)*  (4I)»      "^      (41)'      /J'U«»"^  /        J' 

3        „, ,,      S7i»A» 
32*"J    * g- 

'^'V-scJ  V^// V  -H   /    ^/'V(4I)*  (4  1)«  (4  1)V 

_  j'  n2.r(i    iO»     16().T'(i-i')'      l!»27r'(i-  j  )\\  7  i'*    ,  ,\  ,      I 
7tVi\     (4  0*  (4  1)'       "^       (41)«      JJ'V^''       /        ]• 

E.s  sollen  nun  Welionliingcn  von  der  Onlnunj^  der  Liclit- 
wellen  in  Betracht  gezogen  werden,  die  .schwaclie  Absorption 
erleiden.  Dünn  ist  (j  —  j)  klein  und  es  folgt  aus  der  erst^Mi 
Gleichung,  wenn  die  (ilieder  mit  der  vierten  uiul  sechsten 
Potenz  des  Vernichtungsindex  f'orthleihon. 

j/'     /i'-i  J  r(4r-ii')  ,        IoIE'      •' 


i'/'_/i'-i)|''(4^'-i^')  , 

4        V  4  l  yl  .s(3  V-E)  '^ 


In  der  dritten  Gleichung  sollen  auch  nur  ausser  den   vom 
Verniditiingsindex  unal)hiingigcn  Gliedern  die  mit  seiner  ersten 
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Potenz  berücksichtigt  werden;  es  wird  dann,  wenn  G  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit bezeichnet : 

l  s(3  V-  F.)  ■*"  s*c.a(S—E:  V)*] 

_4j^^     r  *   (i-i-\_(Jcy  _n^    i 

'^ s*c.a{^-E:Vyisc,G\  Ü  J      \sc,J  ' G'*(ii)*y 

In  erster  Näherung  braucht  nur  das  erste  Glied  der 
rechten  Seite  der  letzten  Gleichung  gerechnet  zu  werden,  und 
es  ergiebt  sich: 

rK(4F-Jj;)  ,  _^aJ^_    11 
l  s(3  V-  E)  "•"  s>c,o(3  -  E:  Vf\ 

zur  Bestimmung   der   Fortpflanzungsgeschwindigkeit    und   der 
Erlöschungsindex  wird 


und  danach  der  Erlöschungsindex  für  eine  Schwingung: 

i'  =  i:2. 

Aus  der  zweiten,  aus  der  Bewegungsgleichung  für  das 
Innere  sich  ergebenden  Gleichung  folgt  mit  demselben  Grade 
der  Annäherung  wie  bisher, 

i-r^  ZalFJ  Je  7^ 

I  ZalE'ji'l        (kV      1      -1-' 

[      ~  s^c,a{S  —  E:Vy[scJ  G^iilf] 

oder  es  wird  der  Vernichtungsindez,  da  das  zweite  Glied  der 
eckigen  Klammer  klein  gegen  deren  erstes  ist,  wenn  N  den 
Brechungsindex  dieser  Strahlen  gegen  den  Weltraum  bezeichnet, 

^-^1'  =  ZalE'Jcji'N'is'caiS  —  EiJO'sc.GKUoy, 

wenn  Cr«   und  4(o  Fortpflanzungsgeschwindigkeit   und  Wellen- 
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liinge  im  Weltalle  für  iliese  Wellen  bei  gleicher  Schwingiings- 
2ahl  sind. 

Die  Teilchen  verschieben  sich  in  derselben  oder  entj^egen- 
gesetzter  Richtung  des  Fort#ichreitens  de?  Wellen  um 

und  diis  ergiebt  für  eine  kurze  Strecke  g,  die  sie  in  einem 
Stoffe  Aorsclireiten,  annähernd  als  bestimmend  flir  die  Grösse 
di-r  Verschiebung,  um  deren  Endpunkt  sie  schwingen, 


alk%7i'J^h* 


ff^^TTi  ir 


$cl  a  rM6 


E:  K  + 


ZalK' 


1-5. 


l>m  Verhältnis  des  Dehnung»-  zum  Verdrehungsindex  Ei  T 
ist  für  langsame  Formänderungen»  wie  es  sich  aus  dem  Deh- 
nungsverhiiltnis  iv  gleich  2  —  2w  ergiebt,  für  verschiedene 
Substanzen  wenig  anders  und  schwankt  im  aussei'sten  Fidh' 
zwischen  2  und  8.  Wir  werden  dies  auch  für  sehr  rasche 
Aenderungeu  annehmen.  Für  die  Metalle  Messing,  Stahl,  Fe, 
At/,  Cu^  Ph,  Ni,  für  die  E:  V  aus  dem  Dehnungsverhaltnis 
erhalten  werden  kann,  ergiebt  sich  auch 


\i^EtV^ 


bei  langsamer  Formänderung  nicht  sehr  verschieden  und  ittt 
2-920  am  kleinsten  beim  Fe  und  4*973  am  grösstfn  Rlr  Ph. 
Wir  werden  dies  bei  den  Metallen  auch  für  sehr  rasche  Aende- 
rung  der  Form  so  annehmen.  Bei  derselben  Temperatur  und 
GrOsse  der  Anfangsamplittide  f/  ist  bei  Wellen  mit  gleicher 
Schip^nngungszahl  k  :  4  die  Grösse  der  Verschiebung  dann  haupt- 
sächlich liestimnit  durch  alkiHr\,  Ich  werde  für  öp  den  Wirrt 
d<*^  thermischen  Ausdehnung^index  der  langsamen  Temperatur- 
Underung  bei  Metallen  nehmen  und  statt  der  spezifischen  Warme 
bei  kimstanfrfii  Valuihrn  f'.  dlritnli/e  Ix'i  kHh>timf*jii  Druck  r^, 
wie  zuvor. 

Ich  gebe   im   folgenden   die  Werto   von   a^kttef  multi* 
idiziert  mit  10»^ 
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alklO'O'.sc} 

Silber 

122-9 

Kadmium 

79-25 

Gold 

66-85 

Blei 

63-43 

Quecksilber 

40-70 

Zink 

31-54 

Kupfer 

29-41 

Magnesium 

25-63 

Aluminium 

16-47 

Zinn 

33-96 

Neusilber 

3-881 

Platin 

3-661 

Antimon 

3-444 

Wismut 

2-907 

Eisen 

2-584 

Kobalt 

2-361 

Nickel 

2-315 

In  Pulvern  aus  Silber  und  Nickel  werden  durch  diese 
Wellen  Silberteilchen  viel  mehr  verschoben  als  Nickelteilchen 
und  in  die  nächsten  Schichten  gedrängt,  deren  Zusammenhang 
sie  vermehren.  Dadurch  wird  deren  elektrischer  Widerstand 
vermindert.  Diese  in  zwei  entgegengesetzten  Arten  auftreten- 
den Wellen,  wie  die  beiden  Elektrizitäten,  wirken  wie  elek- 
trische Wellen.  Die  Wirkung  ist  nach  der  vorigen  Tabelle  in 
Pulvern  aus  Nickel  und  Silber,  wie  sie  in  Marconis  Empfiinger 
verwandt  sind,  grösser  als  in  solchen  aus  anderen  Metallen. 


Sitzungsberichte 


der 

königl.  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften. 
Mathematisch-physikalische  Classe. 

Sitzung  vom  6.  März  1898. 

1.  Herr  Richard  Hertwiq  theilt  in  längerem  Vortrage  die 
Resultate  seiner  Beobachtungen:  „Ueber  Befruchtung  und 
Kerntheilung  bei  Actinosphaerium  Eichhorni'*  mit. 
Die  Abhandlung  ist  für  die  Denkschriften  bestimmt. 

2.  Herr  Euuen  v.  Lommel  legt  zwei  Arbeiten  des  Herrn 
Privatdozenten  Dr.  Arthur  Korn  vor: 

a)  „Ueber    die    Entstehung    des    Erdmagnetismus 
nach  der  hydrodynamischen  Theorie**; 

b)  „Ueber   die   Erhaltung    des   dielektrischen    Zu- 
standes  einer  incompressiblen  Flüssigkeit". 

3.  Herr  Hugo  Seelioer  überreicht  eine  Abhandlung:  »Ueber 
die  Grössenklassen  der  telescopischen  Sterne  der 
Bonner  Durchmusterungen". 

4.  Herr  Ferdinand  Lindemann  macht  eine  Mittheilung: 
^lieber  die  Drehung  eines  starren  Körpers  um  seinen 
Schwerpunkt". 

1898.    Sitzungsb.  d.  maih.-phys.  Gl.  9 


5.  Herr  W/^LTiat  Dtck  giebt  einen  dritten  Bericht  zur 
Potentialtheori^:  „üeber  die  Bestimmung  der  Anzahl 
der  Nullstetlen  ein^s  Systems  von  Funktionen  meh- 
rerer Variabein  in  einem  gegebenen  Bereich  und  Über 
ie  BerecliDung  der  Werthe  einer  gegebenen  Funktion 
xA  diesen  Punkten*'. 
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Ueber  die  Entstehnng  des  Erdmagnetismus  nach  der 
hydrodynamischen  Theorie. 

Von  Artliiir  Korn. 

(JMNjwlaii/SiM  i.  Märt ) 

Die  am  allgemeinsten  verbreitete  AiisicLt  über  den  Erd- 
mJignetismu8  ist  die,  dtiss  die  gewaltigen  jedenfalls  in  der  Erde 
vorhandenen  Eisen massen  zum  Teil  wenigstens  permanente 
Mjignete  sind,  und  dass  eine  Richtung'  in  ihrer  Axeulagenmg, 
die  magnetische  Axe  der  Erde,  bevorzugt  ist;  man  kann  dabei, 
wie  LamontO  es  gethan  liat,  von  der  Amp^re'schen  Theorie 
di*s  Magnetismus  Gebrauch  machen  und  au  Stelle  der  per- 
manenten Magnete  elektrische  Strome  im  Erdinnem  annehmen, 
tieren  Wirkungen  denen  der  Magnete  äquivalent  sifuJ.  Man 
könnte  sich  ja  wohl  mit  dieser  Erklärung  beruhigen,  wenn 
man  sich  ttber  den  Mechanismus  eines  MagneteUf  resp.  eines 
elektrischen  Stromes,  keine  weiteren  dynamiHchen  Vorstellungen 
machte;  sowie  man  aber  mit  derartigen  Ideen  an  die  Er- 
scheinung de»  Erduuxgnetismus  herantritt,  wird  man  7m  der 
Frage  ge«l rängt: 

Welche  mechanischen  EintlUsse  können  die  einseitige  Be- 
vorzugung einer  Axenrichtung  veranlrtösen,  und  wie  kommt  as* 
dfis8  die  Pole  dieser  bevorzugten  Richtung  den  Polen  der  Erd- 
ftxe  so  verhältnismässig   nahe   liegen?     Können  wir   nicht  die 


U  In  be««g  auf  die  reichhaltige  Literatur  Über  den  Erdmagnetimiüa 

und  die  möglichen  Uräiichen  9ein**r  Entziehung  vcrweia»*  irb  auf  das  atia- 
gcieichnete  Werk  von  S.  Günther,  flandhiich  der  Geophjäik,  Stuttgart  1897* 

9* 


lABb 


mng  der  mathrphif$.  ClassM  vom  5.  Mars  1S9S, 

Erdrotation  mit  der  Erscheinung  des  Krdraagiiotisnitis  in  eineti 
kausalen  Ziii^äarainenhang  bringen?  Mit  Hilfe  der  hydrodyna- 
mischen Theorie  der  Gravitation  und  der  elektrischen  Erschei- 
nungen kann  man  nun  auf  diene  Fragen  so  ausserordentlich 
einfache  Autworten  gehen^  dass  die  Theorie  des  Krdjimgnetis- 
mus  aus  der  genannten  mechanischen  Theorie  wohl  einigen 
Nutzen  ziehen  dürfte. 


Wir  wollen  uns  eine  Kautschukkugel  m  einer  inkornpres- 
Bibeln  FlüiÄsigkeit  denken,  auf  deren  Oberfläche  wir  beliebige 
Drucke  ausüben  können.  Hat  die  Kautschukkugel  Yon  Haiis^ 
aus  eine  beliebige  Drehungsgeschwindigkeit  q*  um  eine  Axe, 
die  wir  zur  s  Axe  nehmen,  so  wird  sie  diene  Drehungsge- 
*schwindigkeit,  falls  man  keinerlei  Heihung  annimmt,  zu  jeder 
Zeit  beibehalten,  ä*o  lange  der  Druck  auf  der  Flüssigkeits- 
oherHiiche  konstant  ist.  Denken  wir  uns  nun  diesen  Druck 
verändert,  st»  wird  sich  die  Kautschukkugel  zusammenziehen 
fider  ausrbdinen;  der  H^idlus  E  der  Kugel  wird  einen  mit  der 
Zeit  veränderlichen  Wert  haben,  und  es  wird  nun  ni*ttit: 

r>'  =  const. , 
sondern 

Jl^  o'  =  const. 

sein.  Es  ist  nicht  schwierig,  diese  Formel  aus  «Umi  allgemeinen 
mechamschen  Prinzijjien  herzuleiten ;  es  genügt  aber  hier  wohl 
die  Einsicht,  dass,  Wi'uu  die  Kug(d  sich  ausdehnt,  sie  zur 
Drehung  mit  dersell)en  Gesciiwiudigkeit  Arbeit  leisten  müsste, 
und  umgekehrt:  es  muss  also  thatsächlich  bei  einer  Ausdeh- 
uung  der  Kugel  eine  Verminderung  der  Drehungsgeschwindig- 
krit.  bei  einer  Kontraktion  der  Kugcd  eine  Vergnjsserung  der 
1  )rehungsgeschwindigkeit  einticten. 

Ist  nun  der  auf  die  Flüssigkeitsolx'rtii'u  he  wirkeiule  Druck 
|Mrio(lIs(di  mit  d«'r  kleinen  Schwingungsdauer  7'.  so  pulsiert 
die   Kautschukkugel,   d.  h.  ihr  l\adius  luit  zur  Zi'it  /  den  Wert : 

//  =:  It\^  -\-  (i  cos       2  rz  , 
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wo  ü^  den  Mittelwert  des  Radius,  den  Wert  desselben  zu  einer 

Zeit  vorstellt,  in  der 

t 
cos  »f  2  Ji  =  0 

ist,  und  a  die  Amplitude  der  Pulsation  bedeutet. 
Wiederum  wird  die  Formel 

iZ*  Q*  =  const.  =  i2(5  ^0 

stattfinden,  wenn  üo  und  q'o  die  Werte  von  II  und  q*  zu  irgend 
einer  Anfangszeit  t^  vorstellen;  es  ist  somit: 


Q  =Qo 
oder : 


"0 

wenn  wir  die  Amjilitude  a  als  sehr  klein  im  Vergleich  mit 
dem  Radius  Rq  annehmen.  Dem  entspricht  eine  linejire  Ge- 
schwindigkeit   an    der  Oberfläche  der  Kugel,    von   der  Grösse: 

V==  Rq()  —  2  a  ^0  cos  ^  2  TT , 
=  Itü  q!)  —  a  qI)  cos  „,  2  Ji. 

Diese  Formel  zeigt,  dass  durch  die  Pulsation  der  Kautschuk- 
kugel die  Konstanz  der  Drehungsgeschwindigkeit  so  abgeändert 
wird,  dass  zu  der  konstanten  Drehungsgeschwindigkeit  gl)  noch 
eine  vibratorische  Drehungsgeschwindigkeit  hinzutritt,  welche 
die  Periode  der  Pulsationsschwingungen  besitzt  und  von  einer 
solchen  Grössenordnung  ist,  dass  die  derselben  entsprechenden 
linearen  Geschwindigkeiten  an  der  Oberfläche  der  Kugel  durch 

das  Produkt 

t 
a  Qo  cos  ^  2  .T 

gegeben  sind. 


^      wunff  der  nmlhrphi/s.  Glasäe  mm  5.  Mars  189^, 

Legen  wir  cüe  Annahiüe  der  hydrodjnüiüischen  Gravitatioiis- 
theorie  zu  gründe,  das.s  Jas  gesamte  SonDensystem  unter  der 
Einwirkung  eines  äusseren  periodischen  Druckes  stehe  und 
somit  unsere  Erde  wie  eine  Kautscliukkngel  in  einer  inkom- 
prcssiblen  Pllissigkeit  sehr  ra^sche  Pukationsschwingungen  aus- 
führe, ao  köniieii  wir  durdi  die  eben  durchgeführte  Unt**r- 
nichung  sofort  zu  einem  wichtigen  Resultat  über  die  Erdrutatiün 

elangen : 

Infolge  der  raschen  Pulaationsschwiiigiing    kann  die  Erde 

:eine  völlig  konstante  Rotationsgescliwindigkeit  haben«  wir 
äaben  vielmehr  neben  einer  solchen  konstanten  Rotations- 
geschwindigkeit noch  eine  schwingende,  deren  Periode  mit  der 
Periode  derPulsationsschwingungen  übereinstimmt.  Die  Grössen- 
Ordnung  dieser  schwingenden  Rotati ouBgesch windigkeit  kt  voa 
solcher  Art,  dass  die  infolge  derselben  an  der  Erdoberfläche 
vorhandene  lineare  Sc liwmgungsgesch windigkeit  den  Wert  hat: 

\v*i  a   die  Amplitude   der  Erdpulsation,   gi^  die  mittlere  Üreh- 

ungsgeschwindigkeit  der  Erde  vorstellt.^) 

Mit  dieser  Kotationsschwinguiig  erhalten  wir  nun  nach 
der  hydrodynamischen  Theorie  der  elektrischen  Erscheinungen 
ein  eU'ktromagnetisches  Feld,  in  wek'hem  die  Rotationsaxe  der 
Erde  eine  ausgezeichnete  Richtung  vorstellt.  Es  ist  ja  die 
Grundannahme  in  jener  Theorie,  dass  die  Ueschwindigkeiten 
eines  jeden  Mediums,  in  welchem  sich  elektrische  Erscheinungen 
abspielen,  von  der  Form  sind: 

^1  Nach  den  zi«'inliih  rohen  .Schiit/im^en.  wchh»'  man  l)iy]nM'  noch 
in  )>«'zn^'  auf  die  für  die  Erdj)nl8atinn  in  betracht  koniniench'n  (irr>ssen 
anstellen  kann,  ist  etwa  a  von  der  Ordnung  tier  Wellenliinjj^on  des 
Li(  lites,  wiihrend  <li*'  Sehwingnn^'sihinrr  T  von  (hM-  (hdnnng:  IQ-  '^^  set- 
an/.iin»'hnien  ist.  o,',  ist  })ekannt lieh  \<>n  der  (h'dnunt;:  10""*  sec~',  so 
da-^s  also  die  der  scliwingenden  llotatinn  der  Krd»'  entsjneehende  liueare 
S.hwinguni^'sgesehwindigkcit  an  ihrer  UViertia«  he  von  der  Ordnung 
10    *®  (  ni  HOC  ^  wird. 
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u  —  Uf^  4"  ^  <30ö  ^  2  ji  +  L  sin  «,  2  TT , 


t 


t 


^"=^^0  +  ^ '^^  71  2  ^  +  ^*5iö  7=^  2  ;i , 


^ 


t 


w  =  Uq  -j-  Zcoh  jf^2jt  -\r  Nsinj=^2  7t  ^ 


wo  XYZ  und  LMN  im  Dielektrikum   genau    dieselben  Be- 
deutungen   haben,    wie    die    elektrischen,    resj».    magnetischen 
j  Verschiebungen  in  der  Theorie  Marwells. 

Wir  brauchen    nun   nur  vorauszusetzen  ^   dass  die  Periode 
der  die  Gravitation  veranlassenden  Pulsationsschwingungen  mit 

Ider  Periode  der  das  Wesen  der  elektrischen  Erscheinungen 
»uxniachenden  Schwingungen  übereiustiinme*  und  dass  ihre 
l*hasi*  dieselbe  sei,  wie  die  Phase  der  von  niagnetischeu  Teil- 
chen oder  elektrischen  Strömen  ausgehenden  Schwingungen, 
dann  sagt  die  oben  bewiesene  Thatsache  einer  schwingenden 
l{«»tationsgt*sch windigkeit  der  Erde,  in  die  Sprache  der  Elek- 
^trixitiltstheorie  Ubei-setzt,  folgendes  aus: 

Wäre  die  Erde  ein  Dielektrikum,    so  würden    die  elektri- 

[  sehen  Komponenten  XYZ  eine  UesuHante  besitzen,  die  Überall 

[iimerhalb  der  Erde  die  Kichtung  der  Breitenkreise  besitzt;  ist 

Iftbor«  me  es  in  Wirklichkeit  der  Fall  ist,  die  Erde  ein  Leiter 

fder  Elekti'izität,    so  werden  in  der  Richtung  der  Breitenkreise 

trlektrisrhr    Ströme    vor   sich    gehen,    deren    Intensitäten  jener 

Itesultanten  der  elektrischen  Komponenten    und   der  Leitungs- 

pfjihigkeit  der  Erde  proportional  sind.     Alle    diese  Ströme  sind 

Iftgnet€»n  äquivalent,  welche  die  Erdaxe  zur  magnetischen  Ajte 

haben. 

Wir  gelangen  so  zu  dem  folgenden  R^^sultat: 

Die   Erdjmlsation    zusamuien    mit   der    Enlrotation    liefert 

4n  den  leit^'urlen  Teilen  «h»r  Erde  elektrische  Strömungen,   welche 

Magneten  mit  lauter  unter  sich  parallelen  und  gleichgerichteten, 

I  zugleich  der  Erdaxe  parallelen  Axen  äquivalent  sind,  wenn  die 

[Schwingungen  der  Pulsation    mit   den  magni*tischen  Schwing- 
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angen  in  iJer  hydrodjna mischen  Theorie  gleiche  Perioden  nnd 
gleiche  Phasen  haben. 

Die  Abweichimg  der  magnetischen  Axe  von  der  BotationBäxe 

r  Enle  kiinn  man  sich  durch  eine  ungleichmassige  Lagerung 

der  leitenden  Teile  innerhalb  der  Erde  erklären,  wie  man  sich 

lUC'h  die  täglichen  und  slikularen  Veränderungen  de«  Erdnui^- 

etigmvis   durch    die   Einwirkung   der   übrigen   Hininiehäkörjwr 

*  Lagerung   der  leitenden  Teile   und    die  Richtung   der 

chen  Ströme  innerhalb  der  Erde  henorgebracht  denken 

^n. 


Zum  Schluss  möchte  ich  die  eben  angedeutete  AufTa&sting 
des  Enlmagnetkmiis  zu  einer  ganz  allgemeinen  Auffassung  über 
den  permanenten  Magnetismits  erweitem.  Ich  kann  mir  den- 
aelben  nur  dadurch  entstanden  denken,  dass  leitende  TeUchen, 
welche  in  einer  konstanten,  s^ehr  raschen  Rotation  begriffen 
wliren,  wenn  die  universelle  Pulsation  unseres  Sonnensystems 
nicht  eiOBtierte,  jetzt  unter  der  Einwirkung  derselben  ge^wuni^en 
sind,  Rotationsschwingungen  auszuführen.  Diese  Teilchen  werden 
ihren  Magnetismus  so  lange  behalten,  bis  sie  durch  Reibung 
ihre  ursprüngliche  konstante  (nicht  schwingende)  Rotations- 
geschwindigkeit verloren  haben ;  temporär  magnetische  Teil- 
chen haben  dagegen  von  Hause  aus  eine  derartige  konstante 
(nicht  schwingende)  Drehungsgescliwindigkeit  nicht,  ihre  Ro- 
tationsschwingungen hören  dumit  aucli  sofort  auf,  sobald  ihre 
unmittelbare  Yeranbussung  (inducierende  elektrische  Ströme  etc.) 
ausser  Wirkung  tritt. 
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üeber  die  Erhaltung  des  dielektrischen  Znstandes 
einer  inkompressiblen  Flüssigkeit. 


Von  Arthur  Korn. 

{Binfftlauftn  5.  Mötm.) 


Wenn  man  die  elektrischen  Vorgänge  in  einem  Dielektrikum 
als  sehr  rasche  Schwingungen  einer  inkompressiblen  Flüssigkeit 
auffasst,   so   hat  man  sich  vor  allem  das  Problem  vorzulegen: 

Unter  welchen  Bedingungen  können  Geschwindigkeiten 
von  der  Form: 


1) 


M  =  Wo  +  ^1  cos-^271  +  w,  sin  ^  2  jr , 

t  .     t 

V  ^^Vq  4"^i  cos^27r  -f"^«  sin^27r, 

t  t 

■'  Wq+iv^ cos  »f  271 4-  i(?,sin ^ 27i 


w- 


Lösungen  der  allgemeinen  hydrodynamischen  Differential- 
gleichungen : 

du  dp 


2) 


'*  dt      ^    dx' 


dv 
dt 


/^,,/=-o:7.   -,-  +  ^^  +  -,-.=0 


dw 


'*  dt  ~     dz  ' 


9^  3m  Bv  dw 
dy'  dx'^'dü'^'Bz' 
dp 


vorstellen,  wenn  man  über  die  Grössen: 


die  Yo 


^  ^m 


inidit  gegen  die 
GeeehwindigkeilBaiiliäi, 


ir,,  r^.  r, 

^  '  ai  '  31 

^•S      ?^     ^•'"i 


nidil  gcigeo  die  Orttet 

Qerflwrod^fceftaeijiLliiifc 

Z^ileinlMt 


j^o«  der  Ordnung  -  — ^^ — -  gros  «ein  müea  und  Tdie 

lenilich  kteiüe  Bchwingiingsdatier  der  das  Wesen  der  el^> 
idi^D  Er^bi^ijiyDg^Q  au^inaeh^nden  Schwingungen  Toratdlt. 
Der  ein&cliBte  unler  aüen  derartigoi  Bewegungszustinden 
A  jedenfAllü  der  wtrlielUMie  Zitiftiind,  bei  welchem 


dan  folgenden  Bedingungen  genügen: 


^>) 


u\ 


H 

'dz- 


9r, 


^       dx 


w 


Ich  lial)«'  rn'lx'H  (lieseiii  eiiit'jiclistcii  Flüs>i;rkritszustand 
noch  «'inen  arid<'n*n  lieschrieljcn,  welchen  ich,  wegen  seiner 
\Vichti<,^keit  für  die  Theorie  (h-r  Dieh'ktrika,  als  den  dielektri- 
schen Zustand  einer  inkonij)ressi)deii  Flüssigkeit  })ezeichnet  habe. 

Uii'ser  Zustand    ist  dadurcli   definiert,   dass  <lie   (.Trr»ssen: 

n,   V,   it\ 


den    folgenden    Be<lingungen  genügen   sollen: 
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6) 


'       a^    '       *  '      2jr\aa;    *  ^    ay    *       a-ar     * 


7) 


*  ay    '      *        27i\aa:    *  '    ay    '  '    a^     " 

*  a^   '      «      2jrV^^    '  '  ay   »  •    a^    * 

wo  c  eine  Konstante  ist, 
die  Bedeutungen  haben: 

"'^a^jrJ^^^^T^^^^J-a^jy^ 


8) 


9) 


t  '  ^     t 

t+T  t+T 


i' 


.irfM, 


SilMuatf  der  mathrphya,  daue  mm  5.  März  1898, 

und  wo  schliosslich  von  ti^  v^  w^  nur  vorausgesetzt   wini^    daas 
sie  reine  sichtbaro  Geschwindigkeiten  vorstellen,  d.  h.  dass: 


10) 


^      dv^     dw^ 
di  '     dt  '     di 

^0      ^      ?X 

ÜS8  sein  8t>llen. 
Wir  setzen  noch: 


nicht  gegen  ihre  Diraensjons- 

einheiten  von  der  Ordnung 

Zeiteinheit 


il) 


27tA 


und  verstehen  unter  -j  eine  Geschwindigkeit  von  der  6r58sen- 

ordnung  der  Lichtgeschwindigkeit. 

Führen   wir  die  Gh'ossen   XYZ  und  LMN  durch   die 
Gleichungen  ein: 

2 


12) 


LS) 


X  =  ^ J  M   COS  ^  2  7ldt    , 

t 

t-\-T 

Y=  rjAv  cos  ^  2  71^?^  , 
2  r  f 

Z  =  y-\  W  COS  2  .T  r/^    , 

/ 

2  f  ^ 

L  =  j    \  H  sin       2.Tr//  , 

t 

2  r         ^ 

31= -\v   sin^2rr  J/  , 

2  r  / 


14) 
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so  können   wir   die   Definitionsgleichungen  des  dielektrischen 
Zustandes  6) — 9)  folgendermassen  schreiben: 

3^       TiUdN     ^:M^      3i^y     3«5^     auo„| 
ä^^V»«      3y  /  "^  3a;      """  3y    '^  dz    \' 


15) 


Ich  habe  früher^)  gezeigt,  dass  dieser  Bewegungszustand 
der  Flüssigkeit  den  hydrodynamischen  Gleichungen  genügt, 
falls  die  Bedingungen  erfttllt  sind: 


')  A.  Korn,  Eine  Theorie  der  Gravitation  und  der  elektrischen 
Erscheinungen  auf  Grundlage  der  Hydrodynamik  II.  Teil,  II.  Abschnitt, 
p.  211—227,  Berlin  1898.    Ich  hatte  in  dem  Beweise  daselbst: 


air, 

ar, 

de' 

3w. 

"*=-37- 

ar, 

3«  • 

"'=  dz 

3», 
3«  ' 

au., 
dx' 

3«, 

"3y  ' 

*»-3x- 

du, 
9y 

gesetzt,  doch  bleibt  derselbe  auch  bei  unserer  Definition  8)  9)  in  Gültig 
keit.  Ich  beschränke  mich  an  dieser  Stelle  mit  dem  Hinweis  auf  jene 
Untersuchungen,  da  ich  weiter  unten  den  Beweis  noch  einmal  in  der 
für  die  jetzigen  Zwecke  passenden  Fonn  geben  werde. 


^Afv    Clamf  wmm  §. 


if> 


17) 


9x        9p  '  dt        9x  9y  9m       /^ 

9K      9M  iJt      9u,  9U.  ^  v\ 

9f  "TT  " "* l'rfT ~  ax  ^ ~  99  ^~~97^)' 

\  dt        9x  99  9k      ß 


9*        9x  \  dt        9x  3jr 

aJf     9L      ^(77    9w. 

9X 


l^—^Kdt      9x^    ^^~JF^)^ 


wobei  die  Operation  ^  die  Bedeatimg  hat: 


rf< 


Wir  wollen  nnn  zeigen^  daas  der  dielektnsehe  Zustand 

fi'm    zu  jeder   Zeit   notwendiger   FIüssigkeitszuKtand   ist,   wenn 

<\t:rH4'l\}i'  zu  \r^^*-ni\  c'uu-r  Anfangszeit  /^  lM-st»'lit  und  eine  gewisse 
Herlingung  an   rier  (jfrenze  gefonlert   wird. 

Wir  wollen  dazu  jetzt  unsere  frühere  Definition  des  di- 
«dektri.Hrdien   Zustandes  in   folgende   Vonn   iassi-n : 

Ks  hr>j|en    rii<-   ff  esc  li  w  i  n  d  i  gk  e  i  t  e  n 

("I  I'')  ("I 

rles  d  ieiek  tri  seilen  Zustand<-s  flureh  die  (ileicliungen 
gegelien   sein: 

/+'/  ti-T  t-\-T 

\'*\=]J%^1(+  }jA^//cos,J.2.-r+ jj/.  (//sin  ^,2,-r   . 


HM 


|r|  =  l^jv,  dt  ^!^J  y  dt  vus  !j,2:i+  yJMdt  sin   ^2.1  , 

l-{-l  t-^T  t-\-T 

\  r  \  c  ^  ^  C  f 
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wo: 


20) 


«0  .        »0  . 


z 

N 


21) 


9«o  ili  ?l?o 

a<  '     dt  '  dt 

dX  9Y  dZ 

dt  '    dt  '  dt 

dL  dM  dN_ 

dt  '     dt  '  dt 


nicht  gegen  die 
Geschwindigkeitseinheit, 


nicht  gegen  die 
Beschleunigungseinheit 


,       ^    ,            Zeiteinheit  .        „ 

von  der  Ordnung- — — = gross  sein  sollen  und  UgV^to^, 

XYZ,  LMN  den  Bedingungen  genügen: 


22) 


t+T 


dx  ' 


2'r*t  — 


ay  ' 


f  \  «'o 


t+T 


1?V 

dz  ' 


23) 


rJ^^'^'-aa;    2;iUUy    aJ   Vaa:^+ay    +3^^;}' 

t 


f+r 


^j-=5-f,{;CJ  if)-(>+i;*+S"^)}. 


..*  SUsung  der  inathrphys,  Classe  vom  6.  Mars  1898, 

oder  wenn  wir  rechts  von  der  GJreen'schen  Umformung  Gebrauch 
machen : 

29)  i^J[(«-M)'+(f-M)'+(«'-M)»]e?T 

A 

=  +  j{n+  -f^9  cos-y  2;r—  -^<p,  sin  y  2jr+— jp  j(w-  [w]),  cfo, 
ü 

wo  das  Integral  rechts  über  alle  Elemente  do  der  Oberfläche 
zu  erstrecken  ist  und,  wenn  man  unter  cos  {nx\  cos  (ny)  cos  (nz) 
die  Richtungskosinusse  der  inneren  Normalen  versteht,  (««--[u])« 
die  Bedeutung  hat: 

30)  (u-[u])n 

=(tt  —  [m])  cos(na;)  +  (v  —  [v])  cos(ny)  +  («<?  —-  M)  cos(n^). 

Ist  an  der  ganzen  Flüssigkeitsoberfläche: 

31)  Wh=[w]h, 

so  folgt  aus  29),  dtoss  das  Integral: 

stets  gleich  null  sein  muss,  wenn  es  zu  irgend  einer  Anfangs- 
zeit /q  verschwindet;  besteht  also  der  dielektrische  Zustand  zu 
einer  Anfangszeit  f^  und  erfüllt  zu  jeder  Zeit  die  normah'  Ge- 
scliwindigkeitskoniponente  an  der  Oberfiäclie  die  Bedingung 
des  dielektrischen  Zustandes: 

so  nuiss  der  dielektrisclie  Zustand  der  Flüssigkeit  zu  jt'dor 
Zeit  f  crlialten  bleil)en. 

Bedenken  wir  nocli,  (biss  die  für  unseren  Beweis  benützte 
Definition  des  dielektrisclien  Zustandes  mit  der  iVülieren  völlig 
übereinstimmt,  so  können  wir  noch  einmal  unsere  Resultate  in 
folgender    Weise   lormidieren: 


6) 


7) 
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*       dy  ^         2j?V^^    ^  •    ay    '  *    a^     * 

•      a^er    *       2        27r\aa:     *   '    ay    ^   '    a^r     > 
wo  c  eine  Konstante  ist, 

ll|  D,  10|         Uj  t)2  to, 
die  Bedeutungen  haben: 

t^T  t-{-T 

af2r        t         )5f2r        t         \ 


8) 


9) 


138 


aUwung  der  maihrfh^.  ClofM  vom  5.  MOrm  1896. 


und  wo  schliesslich  Yon  u^  v^  w^  nur  Toraoageoetst   wird,  das 
sie  reine  sichtbare  Geschwindigkeiten  Yorstellen,  d.  h.  dass: 


10) 


ai^     3^    air^ 
dt'     dt'     dt 

3*«e      d^v.      aVp 


nicht  gi^gi^D  ihre  Dimen^oni^ 
einheitett  tun  dt»r  OrduuiLg 


gross  sein  sollen. 

Wir  setasen  noch: 

11) 


c=- 


2nÄ 


und  Tersbt^bfn  unter  -j-  eine  (Geschwindigkeit  Ton  der  Oi^ssen 
A 

ordniusg  der  Lichtgeschwindigkeit. 

Fahnen   wir  die   Grossen    X  YZ  und   LM N  durch   di 
Olf^ichungeii  ein: 

X  =  y  J  M   cos  y  2  TT  d^   , 


12) 


IS) 


^=if" ;- 

t 
2  r  f 


/ 


dt 


dt 


dt 


«+'• 


.1/  = 


rj 


^i     >ill    ',  2  .T  (//    . 


2  c      ■     f 


A.  Kom:  (Jeher  die  Erhallung  deit  dielektriHcJien  Zmtandes, 


[so    können    wir    die    Definitionsgleicbiingen    des   dielektrischen 
[Zustandes  6) — 9)  folgenderniassen  sclireibeti: 


fl4) 


S'-+^^+^-4- 


3'fi 


;r  = 


3^ 

d2 


'ln\A\dz       dx  J       \dx      ^  dtf 


&  3"      /J 


,1&) 


?^\_^-«v 


a:r        9y        a^    ' 


}  ^   dx      '  9y  ^  *   a^"  r 

37',      ^(U^^_^^^  .  3«w.at;        3«     ^ 
^-^     2lipl,ar     Jx  )  +  al,;  ^  +  ay  *  +  9^  ^  j  • 

3*-        2^\A\dx 


1    3'"o  V-  I    ^"n  yi   ""0 y  I 


Ich  halle  früher  \)  gezeigi,  daas  dieser  Bewegungszustand 
der  Flü.ssigkeit  den  hydrodynauHscheii  Uh?ichuiigeu  genügt, 
falls  die  Bedingungen  erfüllt  sincl: 


M  A.  Kom,  Eine  Theorie  der  Griiviüition  und  der  rdektrisrhen 
[Erscheinungen  iiuf  Grundlage  der  Hydrodynamik  IL  Teil,  11.  Abdcbnitt, 
[p.  211  — 227,  Berlin  18Ü8.     leh  hatte  in  dem  Beweiae  daaelbat: 


t>i^ 


Ü2  =  ^— 


toi 


a  .1?        9  t/ 


[geaetxfc,  doch  bleibt  derselbe  auch  bei  unserer  Definition  8)  0)  in  Hültig 
keit.  Ich  beschräTike  mich  an  dieser  Stelle  mit  dem  Hinweis  auf  jene 
tinterauchuiigen^  du  ich  weiter  unten  den  Beweis  noch  einmal  in  der 
für  die  jetzig  eil  Zwecke  pausenden  Form  geben  werde. 


BUtMHff  der  matk-phy^,  Clitat  f&m  5.  Mihm  iMK 

V  rf/         3x  dir  3.-       / 


ay        a*  \  dt        da  9y 


9Z 

9x 


ax 

aa? 

dN     dM      ,iT^     a«. 


ax  .  /  f/A 

9y         dz  ^  iii 


3«^r_  ^•'V  i#       ^«^« 


^x  ay 


a%  y. ^n^ 


a-r 


il 


da; 


dX 

du 


wobei  die  Operation    j^  ^^  Bedeutung  hat: 
18) 


0  x-~'r—^^^^z). 


a^^         ay 


B£ 


Wir   wollen   nun 


*^  aor*^^  ay  '«^  a^  ''• 


•/eigen,   dasH   der   tlielektrisoho    Zt 
ein    zu   jeder   Zeit    notMendiger    Flüs&igkeitszustnnd    ist, 
derselbe  zu  irgend  einer  Anfangszeit  t^  besteht  und  eint«  gewwa 
Beelingung  an  der  Grenze  gefordert  wird» 

Wir   wollen    dazu  jetzt   unsere    frühere  Dcfinitiort   de 
elektrischen  Zustanden  in  folgende  Form  fa^iseu: 

Es  sollen  die  Geschwindigkeiten 

[«]  r^i  b"] 

des   dielektrischen   Zuntandes   durch    die  Oleichun^ 
gegeben  sein: 

lul^l.ju,dt+  iJxd^cos|,2ji+  yj/^  rlf^in  ~2; 

t  t  i 

t  t  t 
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wo: 


20) 


«0- 

X, 

»0. 

Y, 

Wo 
Z 

N 

nicht  gegen  die 
öeschwindigkeitseinheit, 

du, 

dt  ' 

3«o 

dt  ' 

dw, 
dt 

dX 

dt  ' 
dL 

dY 
dt' 
dM 

dZ 

dt 

dN 

nicht  gegen  die 
Beschleunigungseinheit 

dt  ' 

dt  ' 

dt 

21) 


von   der  Ordnung 


Zeiteinheit 


grosssein sollen  und  w^r^w;^, 


XYZ,  L MN  den  Bedingungen  genügen: 


22) 


1 

T 

% 

1 

1)^ 

T 

^0 

1 

T 

^0 

3yo 
dx  ' 


t+T 


t+T 


dz  ' 


23) 


rJ-^'^'~ay     2^^^^     dx)    \dx^^dy^^dz^)i' 

t+T 


SiUung  der  math.*phys.  data 
f+r 


Bilden   wir  zu  nächst  mit  der  Funktion  [u],     ohne  iliK..  i 
als   i^ine   (lei^ehwindi^keitiikomiMnK'titr*   uufzufasfefen^     den    IfiAv- 
rentiiil«m*itienten; 


di 

HO  erhalten  wir 


t 


a*]"'"»*'^"'"''" 


.,  ^^^ä?4 


d  \u]  _  d[u\  ^  3  [«]  „  ^  3  f «)  „  ^  ?.  W 


?jr 


^!f 


9g 


**>  , 


'IM 
dt 


Beskdion  nun  für  X  TS!^  LMN  die  Bedingungen:         H 


ifr 


Bx  dy  ^£       I 


H'T 


M 


N 


ao:        ay         a# 


aj*  dy  ^3      V 


!■< 


26) 
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_SMp  Y ^  Y__  < 

dz 

dV, 


143 


3^       9^_.|1|X 


dx  dy 


Z 


dL 

9z 


)x  \I 


dX 


t-^2 


dM      dL       ..^,5^ 


i 

t-\-T 


dX 


^^0  y i::p  jg- 

ay         a-sr 


dX  dy  dz       J' 


80  wird: 


analog 


27) 


d[t;]       a  /        ,    2;r  t  ^         271       .     t  ^    \ 


d^        dy 
dlw]       a 


T 

271 

T 


97,cos-^-2jr  — ^(^jsiii  ^27rj 


T 

t 


28) 


d^         dz 

Sind   andererseits  t«vt(?  irgend   welche    Geschwindigkeiten 
einer  inkompressiblen  Flüssigkeit,  so  ist: 
l  du__l^dp^ 
dt  fi  dx^ 

dv \   dp 

dt  i^  äy ' 

dw 1  dp 

dt  "^       fl  dz^ 
Wir  subtrahieren  die  entsprechenden  Gleichungen  27)  und 
28),    multiplicieren   resp.  mit  u  —  [w],    v  —  [t;],    tv  —  [te?],    ad- 
dieren  und   integrieren   über    den  ganzen  Flüssigkeitsrauni  A^ 
so  folgt: 

J[(''-[«])|(«-M)f(f-M)|/«-M)+0''-[«'])^/«'-[«'])]'?^ 

A 

+  (»— M)^\9'o+  'jr  <riCOS-^23i  —  Y<p^siajr2ji  +  —lij 
+  («•     ["■])g-(9'o+-^9'« cos  ^2;i  —  "^ v^,  sin  ^271+    ^ ;jj  jjr, 


1898.  Sitioogab.  d.  iuatli.-pbya.  CL 


10 


oder  wenn  wir  rechts  von  der  Oreen'äcben  Uiuformung  Oebniuk 
milchen: 

2^>         *  ^JP"  ~  t«])H  (e'-[«'])«  +  (tf-  [t])«]  ,/r 

A 

=  +  J  (9^«»+  Y^t  cos  y  2^—  y7  ,  sin  y  2jr + — p J( H  _  f  «i j>.  ik 

wo  dos  IntegTÄl  rechts  Öher  alle  Elemente  do  der  Ohtirriijtl»' 
seil  erstreckvn  ist  und,  wenn  nmn  unU»r  cos  inx\  cos  (nyi  cnhk  ( a; 
die  Richtungskosinufise  der  inneren  Normalen  TersU*lit,  (11  — [««JL 
die  Be*leutung  hat: 

30)  (tt-MV 

=(»  —  [w])  co8(fi j:)  +  (tJ  —  M)  co8(«y)  +  (tr—  ftrj)  coe( 

Ist  an  der  ganzen  FlQssigkeitBobertlAche: 

31)  ".=  ["].. 
so  folgt  aus  29),  daes  das  Integral: 

X[(«  -[«])»+ (e  -  M)»  +  Of-H)»]  rf# 

stets  gleich  null  sein  muss,  wenn  es  zu  irgend  einer  Anfangi»- 
ateit  t^  verschwindet;  besteht  also  der  dit^lektrische  Zustaod  zu 
einer  Anfangszeit  t^^  und  erfüllt  zu  jeder  Zeit  die  normale  0«*- 
schwindigkeitskoraponente  an  der  Oberfläche  die  Bedintrurtj? 
des  dielektrischen  Zustande® : 

so  niuss  der  dielektrische  Zustand  der  Flüssigkeit  %\i  jeder 
Zeit  t  erhalten  bleiben. 

Bf^denken  wir  noch,  dass  die  für  unseren  Beweis  bc^nützi 
Definition  des  dielektrischen  Zustande^  mit  der  frülu»r^n  viVl 
übereinstimnit,  so  können  wir  noch  einmal  unsere  Uesult^iie 
fülgeniler  Weise  formulieren: 
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L    Haben  die  DiflFerentialgleichungen : 

dy  d2  \  dt  dx  By  djs:       ]^ 

dz  dx  \dt  dx  dy  dz       y 

a«  3y  \dt  dx  dy  dz        y 

dy  dz  \  dt  dx  dy  dz        ]'' 


dL 


dx  \dt  dx  dy  ^^       \ 

dx  dy  \  dt  dx  dy  dz     ^  ] 

Lösungen,  welche  den  Bedingungen  genügen: 

dy        2ji\Ä\dz  dxl        \dx        *     dy        'dz      /) 

d,p^        Til(3Y  _dX\_fdiv  du^  du-     \\ 

^  -Tz'  Tn\A\~dx       -J^)       Vdx  ''  +   dy  ^^+  di^j] 

j   _dcp,       T[\(dN      dM\       du,  du,  3u,      I 

M-  ^ft       T\\fdL       dN\       dv,  dv,  dv,     \ 

^^-Ty~Tn\AVdJ-  dxJ^'dx^-^^d-^^-^'dz'^] 

^-li     2;,\:i l"9^     'JJ,)^  dx^^  ~dy  ^  +  "aT  ^'\ 
80  stellen  die  Gescliwindigkeiton : 

10* 
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1  r  t  t 

M  =  yjfo  rf<  +  r cos  ^  2«  +  Jfsm  ^  2jt , 
M=  yJ*^®  d/  +  Z  cos  y  27r  +  iV^sin  ^  2 jr  , 


einen  möglichen  Bewegungszustand  einer  inkompreasiblei 
Flüssigkeit  dar,  welchen  wir  als  den  dielektrischen  Zustan« 
der  Flüssigkeit  bezeichnen. 

IL  Befindet  sich  eine  Flüssigkeit  zu  irgend  eine 
Anfangszeit  im  dielektrischen  Zustande,  so  mus 
dieser  Zustand  stets  erhalten  bleiben,  wenn  nur  toi 
der  normalen  Oeschwindigkeitskomponente  t<»  de 
Flüssigkeit  an  der  Oberfläche  stets  die  £rfülluD| 
der  Bedingung  des  dielektrischen  Zustandes: 

g('f(»rtlort  wird. 


u; 


Ueber  die  Grossenklassen  der  telescopisclien  Sterne 
der  Bonner  Durchmnsterungen. 


Von  Hn^a  Seeliger, 


Für  viele  Fragen  der  Stellarastrononiie  ist  das  Verhalten 

üler    in    den    Bonner   Durflimusterungeii    entlmltonen    Gnissen- 

luitzungen  gegenüber  einer  festen  Helligkeitsscala  von  erheb- 

diern  Interesse.   Für  die  helleren  Sterne  bis  etwa  zur  6,  Grösse 

©gt  eine  grosse  AnzuliI  von  Untersuchungen')  vor,  durch  die 

ir    photoniftriscliei^    Verhalten    ziemlich    sicher    hestiniiut    ist 

nd  wenn    erst   die  Potsdamer  Beobachtungsreihe,    welche  alle 

Iterne   des   nördlichen  Himmels   bis   zur  7J  Grösse   enthalten 

ird,  vollständig  jmblicirt  snin  wnrd.   wird  man  diesen  Gegen- 

,nd  nach  allen  Hicbtungen  hin  übersehen  können.     Für  die 

terne  von  der  6*  bis  9,  Grösse  dagegen    fehlen  bisher  nähere 

gaben,   obwohl   alle  Speculationen  Über  die  räumliche  Ver- 

ihing    der    Fixsterne    sich    vorerst    haupisrichlich     auf   das 

hotometrische    Verhalten    der    Sterne    6. — 9.    Grösse    stützen 

iüssten,  weil  hier  in  den  Bonner  Durchjnusterungen  ein  nahezu 

llstlindiges  Material    vorliegt   und    die   Anzahl    dieser  Sterne 

nügend  gross  ist,  um  allgemeinere  Gesetze  in  der  scheinbaren 

ertheilung  deutlich  zum  Ausdruck   bringen  zu  können.     Auf 

m   hier   entschieden    vorhandene  Lücke    in    unserer  Kenntiiiss 


'>  Vgl.  Mftllcr«  Photometrie  der  Go»»tirDe.    «.  465  ff. 
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bin  ich  öfters  mit  jg^osscmu  Bedauern  gestossen  und  dn 
seit    einigen  Jahren    ein    umfangreiches   Beobachtung  il 

vorliegt,  das  nach  der  gewünschten  Richtung  hin  noch  nicht 
verwerthet  worden  ist,  hielt  ich  es  für  nützlich  aus  diesem 
Materiale  jene  Schlüsse  zu  ziehen,  welche  die  erwähnte  Lücke 
wenigstens  einigerniassen  ausfUlIen  können.  Auch  bedurflr  ich 
dieser  Re,sultate  zu  Untersuchungen,  über  die  ich  an  and^^rer 
Stelle  berichten  werde.  Das  genannte  Material  bietot  die 
^Pliotonietric  Revision  of  the  Durchmusterung*/)  welche  die 
photometrisch©  Beobachtung  vieler  Tausend  DurchmUi»terungÄ- 
sterne  enthält  und  mit  dem  Meridianphot* mieter  <ler  HarvaH 
Sternwarte  wtihrend  der  Jnhre  1882 — 88  gewonnen  worden  ii^t 
In  dieser  Publication,  die  im  Folgenden  stetd  mit  H,  IL  be- 
zeichnet werden  soll,  ist  für  jeden  Stern  die  (trösse  nach  der 
Bonner  Si'hätzung  neben  dem  Ri-sultat  der  gewonnenen  photo- 
üjetrischen  Bestimmung  angeftihrt,  was  die  Festlegung  der 
Durch m US terungsgrösseu  g**gen  die  photometrische  HclÜgkeitj*- 
scula  sehr  wesentlich  vereinfacht,  denn  diese  begeht  im  Wesent- 
lichen auf  der  Bildung  einer  allerdings  sehr  gro«isen  Zahl  von 
Differenzen  imd  ihrer  passenden  Vereinigung  zu  Mittelzahleo* 
Bei  diesen  Operationen  wurde  ich  w^entlich  durch  Herrn 
cand.  a«tr.  C.  Schwend  unterstützt ,  der  uugefahr  die  Hälfle 
der  Vergleichungen  ausführte. 

Ehe  ich  auf  die  Mittheilung  der  gewonnenen  He.HultaU» 
eingehe,  möchte  ich  zuerst  darauf  hinweisen,  was  bisher  tlbor 
das  Verhalten  der  Durchmusterungsgrössen  bekannt  war. 

In  der  Hauptsache  war  man  in  Bezug  auf  d.i  '  »* 
metrische  Verhalten  der  Stenie  6. — 9.  Grr^sse  der  Dur 
rungeu  fast  allein  auf  die  K^^sultate  zweier  in  Pulkowa  mit 
einem  Zöllner' sehen  Photometer  ausgeführten  Arbeiten  ange- 
wiesen, welche  sich  die  Aufgabe  stellten  den  L<»garithmus  h^g  jr 
des  Hell  igkeits Verhältnisses  zweier  um  eine  Grössenklasae  um- 


')    Aiiiml«  of   thi»   AftirnnofDical  Obuerviitory  of  llarrard  Colb'U«. 
VoK  XXIV,  Cambridge.    1800. 
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eitiaiiderliegonden  Sterne  der  nönlliclien  Bonner  DurcliiiuiHtening 
(i>.  3/.)  festzustellen,  welcher  in  der  jetzt  üUgeniein  angenom- 

oenen  photometrisclien  Scala  0,4  ist.  Die  beiden  Arbeiten 
jrühi'en    von    Herrn    Rosen*)    und    dem    kürzlich   verstorbenen 

jinderaann')  her.  Herr  Rosen  hat  110  Sterne  untersucht  und 
gefunden  für  Sterne  von  der  Grösse 


5»— 6», 

log  y  =  0.388 

(j  —7 

0.388 

7    -8 

0.363 

8  —9 

0.379 

Lindeuiann    hat    in    seine   Ableitung   92   Sterne    v*in    der 
tirnsse  fr.l"'— TJ)«",    im   zwisclu'n  7,1"'— 8.0"'    und   U7  Sivrnv 
[xwisclien  S.l"^— 'J.5"^  einbezogen  und  das  Resultat  erbnlteu   üir; 


b"— 7'", 

lajiT  y  =  0.394 

7   —8 

0.392 

8    -9 

0.437 

Diese  beiden  Zahlenreihen,  auf  den  ersten  Blick  gut  liber- 

linstiimuend,  zeigen  doch  bedeutende  Untt.*rscliiede,    wenn  man 

ireiter  entfernte  Helligkeitsgrade,  z.  B.  Sterne  *J,  und  *3.  Grösse 

[lit   einander   vergleichen   will.     Bezeichn4?t  Ihn    die    Helligkeit 

des  Sternes   von   der  Grösse   m,    so   geben   z.  B,    die   Zahlen 

lerni  Ros^ns:  logAg^  —  '^g  A^.^  =  1.130,  wübrend  nach  Linde- 

dafür  1.223  herauskonmit,   was  einem  Unterschiede  von 

I  Grussenklasse  gleichkonmit.     An  sich   sind   beide  Beob- 

Ljhtungsreihen    mit    grosser  Sorgfalt    und    nach   eingebendem 

^Studium    des    angewandten  Instrumentes    ausgeführt.     Bei    der 

, vorliegenden  Aufgabe  kommt  es  aber  auf  möglichst  gn>sse  Gc- 


*)  Roa<?ii,  Studien  und  Messungen  mit  einem  ZöHner'gr'hen  Phototnetcr. 
Sdleiin  de  l'acad,  d.  St,  Pcterabourg  1870.  Referat  von  Engel  mann  iu 
UiT  Vierteljalirsichrift  der  A,  G,    Jahrgang  V,  S.  29  ff, 

^)  bindeitiauü»  rhötoiaetriijche  Bestiomiung  der  (irf^ssenkJoAMen  der 
onner  Durclunuaterong*     Sap|deraent  FI  mi%  Observation»  de  Poulkova* 
,     Beferut  von  Herrn  G.  Müller.  V.  J.  S.   Jalirg,  25,  8.  25  ff. 
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nuuigkeit  der  Kinz(^linnssimg<^n  in  orstfr  Linie*  nielit  nm  E" 
unierliegt  keinem  Zweifel  und  ist  leicht  erklärlich,  da88  di<^ 
einzelnen  Grössensrhätzungen  der  nördlichen  Diirchnmstening 
bedeutenden  zufalligen  Fehlern  nnterworfen  waren.  Uni  diese 
zu  eliiuiniren,  um  also  Aussagen  machen  zu  können,  di«>  sich 
auf  eine  mittlere  in  Bonn  eingehaltene  Helligkeitsscala  be- 
ziehen, wird  die  Anzahl  von  110  Sternen,  wie  bei  Ros^n,  und 
worden  wühl  auch  die  200  Sterne  Lindc^manns  nicht  ausreichen. 
Dazu  kommt  aber  noch  ein  viel  einflu&sreicherer  Umstand.  Die 
Bonner  Durchmusterung  enthält,  wie  ebenfalls  leicht  erklärlich, 
constante  Schätzungsfehler,  welche  zouen weise  auftreten*  Diese 
können  erst  durch  eine  weit  grössere  Anzalil  von  Vergleichs- 
jiunkten  unschJidlich  gemacht  werden  und  zwar  wird  man  eitje 
sehr  grosse  Anzahl  über  den  ganzen  Himrael  vertheilter 
Stt*rne  betrachten  müssen,  wenn  die  constanten  Schiitzungis»- 
fehler  sich  nur  longsam  mit  dem  Ort  am  Hinmiel  ändern  und 
wenn  diese  Abhängigkeit  einen  nennen« werthen  Betrag  erreicht 
Beides  findet,  wie  gezeigt  werden  wird,  bei  der  ZA  M,  statt. 
Aus  diesem  Grunde  muss  man  der  H,  i?.  eine  erhöhte  Wichtig- 
keit zuerkennen,  denn  sie  enthält  eine  Überaus  grosse  Anzahl 
photometrischer  Bestimmungen  von  DurehmusterungssAemen, 
die  über  den  ganzen  nördlichen  Himmel  verstreut  sind,  wi^nn 
auch  mit  einer  wohl  beträchtlich  geringeren  Genauigkeit,  als 
im  Einzelnen  zu  erreichen  möglich  ist. 

Wie  schon  erwähnt,  ist  die  in  der  D,M,  aTjgewandte  Helli| 
keitsscala  variabel  mit  dem  Orte  am  Himmel  und  zwar  bei  de 
schwächeren  Sternen  in  einem  ziemlich  erheblichen  Betmgin 
Vor  allem  tritt  eine  Abhängigkeit  von  der  Lage  zur  Milcbf^trasse 
oder,  was  formell  auf  dasselbe  hinausläuft,  von  der  StcTuföHe 
in  der  betrachteten  HimmeLsregion,  deuthch  hervor*  Da  aber 
die  Lage  zur  Milchdtrasse  bei  allen  stellarastronomi^hen  Unter> 
suchungen  eine  wesentliche  Rolle  spielt,  so  muÄS  die»em  Punkt** 
auch  bei  der  Aufsuchung  der  Beziehung  der  Bonner  Ster 
grossen  zu  einer  fe^iten  photonietrischen  Scaia  ganz  be^ioiide 
Au^erkaamkeit  zugewendet  werden.  Eine  Vergleicbung  dor 
Gnlfiiarn  der  DurcbinustiTung  mit   photomc^kri»chen  Mesauagm 
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kann    eben    mir    diinu    ein    unzweideutiges    KesuHat    prg*dH>n, 
^wenn  man  zugleich  angeben  kann,    wie   die  KJlunie,    in   denen 
die  verglichenen  Sterne  sich  befinden,   gt^gen   die  Milclistrasse 
liegen» 

Die    erste    Hindeutung    darauf,    dass    die    Bonner    Stern- 
[ Schätzungen   in  sternreichen  Gegenden  nierklich   anders  aunge- 
IfuUen  sind,  als  in  sternarnien,  hat  Schönfeld  in  der  Einli*itung 
llEur   südlichen    Durchmusterung  —  S,  D,  —  Seite  [8f>]   ge- 
weht    Ihm  Üel  danach  gleich  beim  Beginne  seiner  Arbeit  auf, 
Jass   die    Dilferenzen    der   Grössenangaben    der    S,  D,    weniger 
lerjenigen  der  Be^sePschen  Zonen    ,um   so  mehr  positiv  sind, 
stemreicher    die    verglichenen    Kiiume    sind*.     Dieses  Vor- 
toninmi&s   hat   später   Herr   Scheiner*)    näher    untersucht    und 
ll)estHtigt  gefunden.    Er  hat  auch  Vergleich ungen  mit  Argelander 
tiöd  Schjellerup  augesttdlt   uiid  die  Differenzen  der  Grössenan- 
Igaben  S.D, — Bensel    bez.  Argelander    und  Schjellerup    in   die 
J'orm  gebracht: 


Ä,  +  a  ^ 


Ä 


ro  D  die  Steninille  in  der  betrachteten  Gegend,  D^  eine  gewisse 
licht  näher  angegebene  mittlere  Stemftllle  bedeutet*  Es  er- 
rab  sich 


iS?.l>.  —  Bessel 


S.D.  —  Argelander 


GrMN 

/',. 

a 

h 

a 

7  - 

—  (.).i;5"' 

+  0.323'" 

+  0.19'" 

+  0.27(>'» 

7« 

—  O.lö 

+  0.247 

+  0.21 

+  0.357 

8 

—  u.ti;i 

+  0.285 

+  U.12 

-f  0.307 

8i 

~  0.13 

4-  0.224 

-\-  0.(J5 

4-  0.1  (il 

9 

—  0.20 

+  0.139 

—  0.02 

4-  0.185 

M  Vergleicbtmg  der  GriteseiuiDgaben  der  eüdlicheti  Durehnuuteruiig 
lit  detion  Huderer  Cataloge.    Astr.  Naclin  ^t,  2766,  1887. 
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Wfibei  tlie  (irrissen ansähe  in  der  ersten  Verticalreihe  dii*jVnij^<i 
tles  vorgliclienen  Kiitalages  ist.  Die  natürlich  Wel  Hrliwäelif^r 
begründete  Vorgleiclimig  mit  Sclijellerup  ergab: 


8J"' 

A,  =  — o.ai"' 

a  s  4-  0.065" 

8f 

—  0.21 

+  0.178 

9 

—  0.21 

+  0.073 

SünniitlicLo  u  1ml *en  üna  positive  Vorzeidieii  und  die  auat 
den  Vergleieluitigen  mit  Btn?isel  und  Argehinder  hervorge- 
gangenen stimmen  auch  ihrem  Betrag  nach  recht  gut  üheix^in. 
Man  wird  deshsilb  aus  diesen  Vergleicliungen  wohl  mit  einiger 
Sicherheit  den  8chlus.s  ziehen  dürfen,  dass  die  aufgefundenen 
Diftereny.en  in  der  Hauptsache  in  systematischen  Schiitzungn- 
fehlem  der  S,D,  ihren  Grund  haben  und  man  wird  sich  auch, 
wie  es  Herr  Scheiner  thut,  mit  idausiblen  Erklärung^ verbuchen 
über  die  Tbiitsiiche  hinwegsetzen  künneo,  duss  die  Vergk*ichung 
der  S.D,  mit  Lalande  von  dem  erwähnten  Einfluns  der  Stem- 
ftllle  nichts  zeigt. 

Die  Coefficienten  a  sind  positiv  und  nelmien,  wenn  dl" 
Vergleichung  nut  Schjeüerup  ausser  der  Betrachtung  lileibt, 
mit  zunehmender  SterngrößÄe  ab.  Die  zweite  Eigenschaftt  awf 
die  es  bei  manchen  iVnwendungen  besonders  ankommt,  ist  in- 
dessen nicht  als  verbürgt,  anzusehen.  Die  Tergleicluing  mit 
IL  IL  wird  auch  die  erste,  aber  keinetiwegs  die  zweite  Eigen- 
t^chaft  ergeben. 

Dass  Einflüsse  von  der  Art,  wie  die  eben  besprochenen, 
bei  Sterngr5ssenschatzungen  in  einem  grösseren  GesichtÄfehle 
zu  erwarten  sind,  kann  man  leicht  eini*ehen,  wenn  miin  berUck- 
sichtigtf  dass  sich  das  schätzende  Auge  in  ßt^mreichen  Gegenden 
in  einem  anderen  Reizung^zustand  befindet  ab  in  »teniÄmien 
und  wenn  man  femer  aimimmt,  Aa&H  die  adoptirtr^  Schätzung»* 
»cnia  hiervon  abhängig  iiit.  Die  letztere  Annahme  »diant 
nothwendig  tu  sein,  wenn  man  die  von  Herrn  Scheinfr  gf* 
fundenen   Zahlen   in   ihrer  Abhängigkeit   von   der  Stemj 
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lurch  eine  Formel  darstellen  wollte,  die  auf  der  Grundlage  des 
?echüer'8chen  psy clio physischen  Gesetzes  aufgebaut  i&t.  Dadurch 
Verden  aber  so  weitgehende  Willkürlichkeiten  in  die  Betrach- 
tung eingeführt,  dass  eine  auf  diesem  Wege  aufgestellte  Formel 
nicht  viel  mehr  Werth  als  eine  Inter})olationsfbrrael  bean- 
spruchen kann,  we^slialh  ich  auf  daliingehende  Versuche  nicht 
täher  eingehen  möchte. 
Die  Vergleichungen  des  Herrn  Scheiner  beziehen  sich  auf 
ataloge,  deren  Stemgrössen  ebenfalls  durch  Schützungf^n  er- 
uUen  sind»  deren  Helligkeitsscala  auch  nicht  niiher  bekannt  ist, 
\h  ist  feiner  eine  naheliegende  Vemmthung,  dass  die  Stern- 
Schätzungen  der  S.D,  durch  die  angewendete  Feldbeli^uchtung 
.nicht  ganz  unbeeinflusst  geblieben  sind.  Diese  Feldbeleuchtung 
irde  am  Anfange  jeder  Zone  sorgfSiltig  den  äusseren  Um- 
tänden  angepasst,  zu  denen  natürlich  auch  die  Stern ftille  in 
l<.*r  eingestellten  Himmelsgegend  gehört.  Und  wenn  auch  der 
Jeobachter  Schönfeld  mit  hewundernswerther  Annäherung  das 
iestreben,  seine  Arbeit  der  nördlichen  D.  3L  möglichst  homogen 
Hl  gestalten»  erreicht  hat,  so  konnte  man  doch  von  vornherein 
piieigt  sein  zu  vermutben,  dass  sich  in  den  Sterngrössen  der 
D.M,  der  Einfluss  der  Milchstrasse  in  einer  ganz  andern  Weise 
pigen  könnte.  In  jedem  Falle  ist  aber  a  priori  nichts  nälieres 
Iber  diesen  Punkt  zu  sagen ,  und  man  muss  ihn  als  einer 
InteRiuchung  dringend  brdüj-ftig  bezeichnen. 

Bei  den  Vergleichungen  der  nördlichen  D,M.  mit  der  H,U., 

vorauf  nunmehr  eingegangen  werden  soll,  ist  deshalb  auch  a\if 

len  Eintlus«  der  Sternfülle  gehörig  Rücksicht  genommen  wordt-ii 

ad    es    hat    sich    in    der   That    h€*rausgestellt,    dass    bei    dt-n 

chwächeren  Sternen    dadurch    ein   ganz   wesentlicher  Einfluss 

fgedeckt  worden  ist. 

Bei  Gelegenheit  der  Mifctheilung  der  Abzahlungen  der  in 
&r  Bonner  Durchmusterung  enthaltenen  Sterne*)  habe  ich 
en  Himmel  in  9  Zonen  eingetheilt,  die  parallel  zu  der  Milch- 


')  Sttxungsbericbto  der  Mütiihcacr  Akademie  1884  und  L386. 
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Strasse,  deren  Mitte  als  längs  eines  grossen  Kreises  verlaufend 
angenommen  wurde,  liegen.  Zone  I  reicht  von  4"  90*^  ^is  +  70® 
nördlicher  galactischer  Breite,  Zone  11  von  +  70®  bis  +  50®  u.  s.  f., 
Zone  V  von  +10®  bis  —  10®  die  Milchstrasse  umschliessend, 
Zone  IX  endlich  von  —  70®  bis  —  90®.  Ich  habe  a.  a.  0.  die 
Grenzcurven  dieser  Zonen  durch  Diagramme  dargestellt,  durch 
welche  die  Zone,  in  welcher  eine  gegebene  Himmelsgegend  liegt, 
sofort  abgelesen  werden  kann  und  überall  dort,  wo  es  nicht 
auf  grosse  Genauigkeit  ankommt,  werden  diese  Curven  nützlich 
befunden  werden.  Ich  habe  im  vorliegenden  Falle  diese  Curven 
ebenfalls  benutzt  und  ihre  Verwendung  gestaltete  sich  überaus 
einfach,  weil  die  Resultate  der  H.  B.  nach  einzelnen  Declinations- 
graden  geordnet  sind.  Es  waren  also  in  den  Tabellen  der 
einzelnen  Declinationsgrade  die  Grenzen  der  Zonen  I  bis  VIII  — 
IX  kommt  in  D.M.  nicht  vor  —  kenntlich  zu  machen.  Die 
H.  B.  enthält  die  Declinationsgrade  +  0®,  +  1®,  +  4®,  +  5®,  +  9^ 
+  10®  U.S.  f.  Bei  der  beschränkten  Genauigkeit  reichte  es  aus  für 
zwei  anstossende  Declinationsgrade,  also  für  0®  und  1®,  fQr  4® 
und  5®  etc.,  dieselben  Grenzcurven  anzunehmen.  Um  eine  etwaige 
Controlo  zu  ermöglichen,  führe  ich  in  der  folgenden  Tabelle 
die  angenonnuenen  Grenzen  der  Zonen  an.  Die  Zahlen  sind  so 
zu  verstellen:  Für  +  ^^"  ^i^^^  +  1^  reicht  z.  B.  Zone  VIII  von 
(V'  0'"  bis  2''  4S'"  und  von  22''  54"^  his  0'',  Zone  III  von  9''  :>"' 
bis  10»' 51"'  und  von   14'' 48'"  bis   IG'«  :^:V". 


2  48 
4  30 
6     2 

7  as 

0    5 
'UI  10  54  lÜ  30 
IT  14  48  15     G 

III  16  33  IG  4ß 

IV  18     6  18  Ifi 
V  19  83  19  42 

VI  21  12  21  24 
'Vir  22  54  23  12 


i  li 
Ü  ü 
4  48 
7  42 
10  30 

16  lü 

17  65 
2Ü  60 


0     0 

4   10  V     3     0               0     0      0     0     0     0 

7  42  IV     7  40    IV     7  42      8    0      8  48    IV 

U   15  III   18     0    lü   17  64    17  10    IG  40 

14  24  IV   22  3G    IV      0»«          (»'>          0»' 

18    0  V       Ol« 

21  24 


Es  wurden   nun    für   die  einzelnen  Declinationsgrade  und 

[»Den  die  Differcny.en  der  Grössen  angaben  D.M.  —  lLIt,  gebildet 

ad    zusauunenaddirt.     Hierbei    wurden    die    Diüerenzen    oline 

ie  Correctur   dem   angefiiUrten  Werke   entnommen    und  nur 

Bne   ausg^clilossen,    deren   absoluter  Betrag  >0.7  war.     Das 

freilich  eine  ziendicb  willkürliche  Maiissnahme.    Sie  entstand 

ftUB  dem  Beütreben»  nicht  gur  zu  viele  Ausschliessungen  machen 

|U  müssen  und  in  der  Tbat  bildet  die  Zahl  der  thatsächlich  er- 

olgten    einen  ganz*  geringfügigen  Froccntsatz.     Unzweifelhaft 

Dfinden  üieli  uut4»r  den  mitgenommenen  DiÖerensten  viele,   die 
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durch  Fehler  irgend  welcher  Art  entweder  in  der  D.M,  oder 
in  der  If.i?.  entstanden  sind.  Es  bleibt  abo  nur  die  Annahme 
übrig,  dass  sich  alle  diese  Ungenau igkeiten,  die  zum  Theil 
kaum  festzustellen  wären,  im  Mittel  aufheben.  Man  wird  die.s 
bei  der  überaus  grossen  Anzahl  von  Vergleichungen,  die  benutzt 
werden  konnten,  mit  einiger  Sicherheit  annehmen  können«  aber 
nur  dort,  wo  sehr  verschiedene  Regionen  des  Hinmieb  bei  den 
einzelnen  Mittelwerthen  mitstinimen.  Denn  bei  den  Differenzen 
fliUt  sofort  auf,  dass  sie  sehr  oft  innerhalb  engerer  Bezirke 
von  annähernd  gleichem  Betrage  sind,  dass  also  eine  Art  gyste- 
inatischer  Beeinflussung  mitgespielt  hat,  sei  es  bei  den  Schütz- 
ungen der  ZäJ/.,  sei  es  bei  den  photometrischen  Messungen. 
Diejenigen  Mittelwerthe  also,  welche  nur  aus  Vergleichungen» 
die  sich  auf  kleinere  Bezirke  erstrecken,  entstanden  sind,  winl 
man  nicht  ab  sicher  betrachten  dürfen.  Dies  findet  bei  den 
Zonen  VIII  imd  I  statt,  und  thatsächlich  weichen  die  ihnen 
zugehörigen  Mittelzahlen  theilweL^  stark  von  den  WertJien  ab^ 
die  man  durch  eine  nicht  ganz  unzuverlässige  Extnipulatioa 
aus  den  den  andern  Zonen  entsprechenden  Mittel  weiihen 
gewinnt 

Die  erhaltenen  Summen  der  Differenzen  filr  die  einzelnen 
Declinationsgrade  und  Zonen  wurden  in  Tabellen  zusammeti- 
gestellt.  Diese  sollen  aber  nicht  mitgetheilt  werden,  %nelniehr 
enthalten  die  folgenden  Tabellen  gleich  die  Mittelwerthe,  vor 
denen  die  Anzahl  der  Differenzen  steht.  Am  Fusse  jeder 
Tabelle  steht  indessen  die  Summe  für  jede  Zone  und  die  dazu- 
gehörige Anzahl  der  Sterne.  Diese  Summen  sind  also  dire<'t 
gebildet  und  genauer,  als  sie  aus  den  auf  2  Stelleu  abgekürzten 
Mittelwerthen  hervorgehen  würden.  Um  mittlere  Differenzen 
für  die  ganzen  und  halben  Grössenklassen  der  D.M.  zu  er- 
halten, sind  folgende  Qrössenklassen  der  D,M,  zu  Gruppen 
vereinigt  worden: 

Gruppe  1  enthält  «lie  D.M.  Grlisaen  6*3  bis  6.7  incL  Die 
Gruppen  2.  3,  i  und  5  bezw,  die  Gn>s«en  0.8  Im  7.2  incl, 
l.'A   liis  TT    ineL,    7.S    bi«   S/i   iihI..    ^M    bis   S.7    liicl..    einniib 
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die  Gruppen  6   und  6  a   die  Grössen   8.8,   8.9,  9.0   bezw.  9.1 
und  9.2. 

Die  letzten  beiden  Gruppen  wurden  zunächst  aus  dem 
(Jrunde  auseinander  gehalten,  weil  vermuthet  werden  konnte, 
dass  sich  die  D.M.  Grössen  9.1  —  9.2  der  Schätzungsscala, 
welche  bei  den  helleren  Sternen  angewendet  worden  ist,  nicht 
einfttgen.  Es  ergab  sich  indessen  zum  Schlüsse,  dass  diese 
Vermuthung  sich  wenigstens  nicht  mit  Sicherheit  bestätigt  und 
so  konnten  dann  die  beiden  Gruppen  6  und  6  a  in  eine  einzige 
unbedenklich  vereinigt  werden.  Die  flir  die  einzelnen  Gruppen 
erhaltenen  Mittelzahlen  werden  nun  sehr  nahe  für  die  D.3f. 
Grössen  6.5,  7.0  etc.  bis  9.0  gelten.  Abgesehen  davon,  dass 
die  Grössen  der  einzelnen  Gruppen  sich  symmetrisch  um  die 
ganzen  und  halben  Grössenklassen  lagern,  kommt  hierbei  noch 
in  Betracht,  dass  die  Decimalen  0  und  5  sowohl  in  der  D.  M. 
als  auch  in  dem  Verzeichnisse  der  H.  R.  sehr  bedeutend  über- 
wiegen. Zu  den  nun  folgenden  Tabellen  wäre  noch  zu  be- 
merken, dass  wegen  der  geringen  Anzahl  von  Sternen,  welche 
die  Gruppe  6  a  bilden,  hier  mehrere  Declinationsgrade  zusammen- 
gefasst  worden  sind. 
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Die  vorst*»li**nilen  TjtK*.*Ui}ii  vt*reiüigt*ji  10*560  Ver^li*icli- 
ungen.  Ein  blosser  Anblick  der  Zahlen  bef4ätigt  die  isrlio» 
oben  gemachte*  Bc^merkung,  dass  die  eiEzeltien  Himmelsgi^^eodeii 
(hier  Declinationsgrade)  ausgeprägte  sj^teui »tische  Abweich- 
ungen zeigen. 

Um  über  diese  sehr  deutliche  und  systematische  Abhängig- 
keit der  Bonner  Orössenscala  Ton  der  Declination  eine  bessere 
Uebersicht  zu  gewinnen,  mögen  die  mit  Rücksicht  auf  die 
Sternzahlen  gebildeten  Mittel  der  in  horizontaler  Reihe  stehenden 
Abweichungen  D.M. — H.R.  mitgetheilt  werden.  Ich  habe  gleich 
2  Declinationsgrade  vereinigt  und  das  resultirende  Mittel  dem 
einfachen  Mittel  der  Declination  zugeordnet. 
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-0.036 

-0.112 

-0.169 

-0.242 

52.5 

-0.056 

25 

-0.078 

—0.061 

-0.051 

-0.183 

-0.276 

62.6 

-0.041 

80 

—0.040 

+0.004 

—0.026 

-0.121 

-0.228 

72.5 

-0.079 

35 

-0.117 

-0.083 

—0.134 

-0.188 

-0.244 

75.5 

+0.013 

40 

-0.119 

-0.140 

-0.178 

—0.291 

—0.329 

45 

-0.042 

-0.194 

-0.170 

-0.157 

-  0.301 

50 

-0.131 

—  0.157 

-0.198 

-0.193 

-0.281 

55 

-  0.016 

—  0.131 

-0.130 

-0.151 

-0.224 

60 

-  0.093 

—0.145 

-0.113 

-0.210 

-  0.242 

♦;5 

—0.232 

—  0.032 

-0.188 

-0.170 

-0.189 

70 

-0.167 

—0.204 

—  0.098 

-0.117 

-0.113 

75 

—0.123 

-0.127 

0.122 

—0.070 

—0.117 

7.S 

— O.llU 

-0.108 

—  0.05«) 

+0.011 

—  0.043 

>80'' 

-0.070 

+0.053 

-  0.006 

-  0.026 

-  0.063 

Dir  cinzcliirii  \V('rtli('  sclnvaiiktMi  zwar  nicht  unbeträcht- 
lich in  unrc^chnässit^cr  Weis«-  liin  und  hrr.  aber  ein  <hircliau> 
>v^t«'m;itis(li  v<»n  «Irr  1  )<'<]in:iti(ni  ahhüniiiL^^rr  (i;in;^f  ist  unvrr- 
krnnhar.  I)I<'^<t  I«'t/t«'rr  i>t  k«'In«s\v»M-s  «lurcli  den  vcrscliir- 
(jrnrn  Anthril.  mit  wrK-limi  dir  rin/rhirn  /«»nrn  an  di*n  Mittrhi 
tlirilnrlmirn.  zu  rrkliirrii.  sondein  tliatsä(  hhi  h  zri;xt  die  in  l^onii 
aii^n-wandtr  Ilidh'^^kritsscala  ]>rträclitli(  hr  Si  hwankun<^en.  welche 
von  zwei  Ar;^''unirntrn.  (h'r  Krctascrnsion  und  Hrchinition,  (»der. 
wie  hirr  die  Anro'ihiun^^  «^^escliah.  (h'r  l)e<lination  und  der 
Zone,   ai)liäni,n'^  ist.     Man   wird   drshall)   aucli   dit-  Resultate  «1er 
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abigen  Tabellen  nicht  rlurch  einfacher  verlaufende  Zsihlenreilien 
so  darstellen  können,  tlass  ihre  Anwemlung  in  allen  FjÜleii  zu 
empfehlen  wäre^  vielmehr  wird  man  am  besten  immer  auf  die 
irsprünglichen  Tabellen  zurückgehen. 

Der  EiniluHs  der  Stemfülle  bezw.  tlie  Lage  der  betreffenden 
äteme  zur  Milchstrasse  tritt  besonders  bei  den  schwilcheren 
Sternen  überaus  deutlich  hervor.  Besonders  auffallend  wird 
iiese  Ersclif'inung,  wenn  man  die  Mittel  der  Dilferen/en  lUr 
jede  Zone  und  Grös^sengruppe  bildet.     Es  findet  sich; 


A  Ä 

flu     ^^.120  3 

VII     —0.051  42 

VI     —0.040  144 

V      -0.003  203 

IV     -0.0!9  171 

JII     —0,033  118 

11     +0.028  70 

1     +0.076  28 

littel— 0.015  779 


6.8—7.2"' 


.J 

Ä 

+0.188 

11 

—0.058 

70 

—0.084 

202 

—0.044 

288 

—^.042 

256 

— 0.0€0 

158 

—0.063 

1>9 

-0.161 

&5 

-0.05tlll39 

7.3-77»^ 

J  A 

+0J21  15 

— ^}.Ü29  80 

—O.UO  201 

—0.027  344 

-0,076  822 

-0,07y  212 

—0-113  147 

— OJ085  57 

—0.060  1387 


7-8-8.2"« 
J 

+  0.067 

-  0.023 

-  O.IW» 

—  0.047 

—  0.067 

-  0.067 
-0.118 

—  0.107 


A 

21 
111 
217 
389 
410 
227 
l-iS 

^ ftl 

Mittel  —0.069     1699 


8.3-8.7«« 

A  A 

-0.186  63 

-0.164  159 

-0.121  388 

-  0.072  526 

'O.Uü  607 

-0.137  289 

0.144  196 

0.234  73 


Zone 


8.8-9.0Ö1 

J  A 

—  0.2SI  83 

—  0.250  224 

—  0.229  608 

—  0.123  731 

—  0.182  673 

—  0.213  406 

—  0.316  258 

—  0.378  80 


JÜtiel    -0.205    2963 


A 

-  0.337 

-  0,200 

-  0.189 
'0.118 
'  0.154 

-  0.214 
-0.341 
-0.890 


9.2»' 


—  0.121     2191 

8,8-9.2« 

-  0.280  i 

-  0.242  21 

-  0.223  &I 
-0,122  8' 
-0,177  8 

0.213       h{ 
-0.321       B 

-  0.881       11 


—  0.196      602 


—  0.203 


Die  Rubrik    l  t-nthäÜt  die  Mittel wci*the  der  Differenzen  der 
jlrO^Meniuigriben    JKM.  —  //.//.,    dit*   dnnebenstehenden   A    he- 
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deuten  die  An/ahl  Jur  beiiützten  Stenio.  F  m\l  späU^r  erklärt 
werden.  Man  sk^lit,  da^ss  Jin  Allgeiueiuen  nur  jene  J  von  cimtu 
ziemlich  regehuässtjt^en  Verlaute  abweichten,  hei  denen  -1  relativ 
klein  ist.  Die  Ditterenzen  ftlr  Zone  VllI  in  den  ers^te«  4  nml 
für  Zone  I  filr  die*  3  eisten  Gruppen  sind  thätsachlich  gajiz 
unsicher  und  würden  am  besten  als  unbejätimmbar  fort äu  hissen 
sein.  Man  wird,  was  sich  aus  anderen  Gründen  empfehlen  winl» 
indessen  diese  UnMrhcrhoit  auch  ziini  Ausdrurkr^  hrnirjen,  wenn 
man  ^  als  die  Glewichte  der  zugehörigen  J  ansieht. 

Die  zuletzt  angeführten  Tabellen  geben  die  aus  den  an- 
gestellten Yergleichungen  direct  hervorgehenden  Mittelzahlen. 
Um  aber  eine  t)essere  Uebersjclit  übtT  dit^  Abhängigkt^it  d*:r 
Bonner  Stemschätzungen  von  der  Lage  zur  Milch^traitse  zu 
erlangen,  wird  es  sich  empfehlen,  mit  einer  eut«precheuii*  n 
Genauigkeit  die  A  durch  eine  Interpolationsformel  danEUstt*neii* 
Es  gelingt  dies  in  der  That  in  recht  befriedigender  Weist' 
durch  eine  Formel  mit  verhaltnis^mässig  wenig  Coristantcii. 
Die  einzelnen  Zonen  kann  man  durch  ihre  mittlere  Stemfüllc 
—  Anzahl  aller  in  der  D.  Jf.  enthaltenen  Stimmt*  nuf  thnn 
Areale  eines  Quadrat^ades,  was  natürlich  eine  zunächst  will- 
kürliclu'  Annahme  i)ildet  —  characterisiren.  Setzt  man  für  die 
Milclistrassenzone  V  die  StcrnfüUc  1)=\,  so  kann  man  an- 
nelimon,   wt^nn   nocli  d  =^  1)  —  0.7   «jfcsctzt  wird: 


Zone 

J) 

A 

VllI 

o.il 

0.2!) 

VII 

0.47 

o.2:> 

VI 

0.77 

-f-  0.07 

V 

l.oO 

-f-  o.:^o 

IV 

().(;s 

0.02 

HI 

o.ir» 

—  0.2:) 

II 

o.:i7 

^   0.:;;; 

I 

0.85 

-   0.3.') 

Es  sei  )n  der  Ueljcrschuss  der  Sti*rn«^n»sse  jeder  derGruj>j)en  über 
G.r».  also  der  lieilie  nadi  0.  O.,'),  1,0,  .  .  2.5,  //„.  die  llelli^rkeit 
eines  Sternes    von   der  (in'jsse   )h,    woix'i   //o.^  ^=  l    angenonnneii 
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wird.  Nimmt  man  die  Helügkeitsscala,  welche  der  H.R.  zu 
Grunde  liegt,  so  ist  loghm-i  —  log  Am  =  0.4  und  1  :A«,  hat  für 
die  6  Gruppen  der  Reihe  nach  die  Werthe: 

1,  1.58,  2.51,  3.98,  6.31,  10.00 

Dann  hat  eine  Ueberschlagsrechnung  ergeben,  dass  die 
besser  bestimmten  Differenzen  der  obigen  Tabelle  sich  durch 
eine  Formel  von  der  Form: 

<?m  +  a  •  <5  +  A  (<5  •  w)  +  y  •  -  - 

befriedigend  darstellen  lassen.  c,n  ist  eine  der  betreflFenden  Gruppe 
eigenthümliche  Zahl.  Den  vorliegenden  48  Diflferenzen  wurden 
die  Gewichte  Ä  gegeben,  der  Einfachheit  wegen  wurde  indessen 
für  Yä  die  nächstgelegene  ganze  Zahl  angesetzt.  Die  48  Be- 
dingungsgleichungen enthalten  9  Unbekannte,  nämlich  Co.s, 
c^.o  .  .  ^».0»  ö,  ß,  y-  Die  Aufstellung  der  Normalgleichungen 
nach  der  Methode  der  kl.  Quadr.  und  ihre  Auflösung  ist  ver- 
hältnissmässig  einfach,  da  sich  inmier  nur  ein  Theil  derselben 
zusammenfindet.  Wegen  des  interpolatorischen  Charakters  der 
ganzen,  im  Uebrigen  nach  allen  Richtungen  controUirten  Rech- 
nung hätte  es  kein  Interesse  mehr  als  das  Endresultat  anzu- 
führen.    Es  ergab  sich : 


D.M.  —  H.R  =  r«.  —  0.014  d 


0.043  ((3  w/)  4- 0.0308  r*^] 


worin 


^6;-i    =    —     0.0  H) 

<^7o  =  —  0.058 
c^ .  =  —  0.0()7 

cVr,  =  —  0.118 
e,',  =  -  0.199 


also  für 


17< 
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s  ii.it 

JJ.M.- 

- 11.  It. 

=  -0.OM>  +  O.O2n-A 

7.0 

-  0.058  -J-  0.024  •  A 

7.5 

—  0.O67  -f-  0.03S  •  d 

8.« 

—  0.tm7  4-  o.CHis  ■  A 

8..1 

—  Ü.118  -f  0.131     d 

9.0 

—  0.199  4-<)-ii'«r>.«j 

Das   Resiiltni   ili«*8or   Fonnel   ist   uiifcer  f*   in    der   m 
Tiibt*lle  angegeben,    ht^r  Aiisi.hliias  der  ZEhlen  ^  an  die  d] 

ttl>«^rseln'ii    von    <len    beTeits  iianibnft  gemrirhU?ii    iitr 
ein  xifinlicb  zutViedeiiHtellentier  um\  die  l'\»rnji^l  (/')  wir.,  .m  - 
Filllrri    die  frühere  Tabelle   ernetxen   könnet]*      IHe    slurke 
nähme  der  CoelücientiMi  von  ä  mit  m  ist  ganz   zweifellos^ 
auch  schon   der  Anblick    der  ursprünglichen   Taln^llf^ji  er 

Die  Vergb-'ichung  zwischen  der  südlichefi  Durchiuuster 
(*S./A)  und  der  IL  IL  konnte  in  Anl>etracht  dor  weit  gerim 
Zulil  von  Vergleichspunkten  nur  in  weniger  ausgedehiitetii  Mi 
durchgeführt  werden.  Es  wurtien  hier  die  SterngrOtöien  iler 
in  die  4  finippen  zunammengefasst :  1.  Gruppe  6.6"*— T-S«»  i 
2.  finippe  T.ß'^-S.ö^  incl.,  3.  Gruppe  8.6'"-9.0"'  incl.,  3a,  Qmi 
9.1  "'^9.2"'.  Die  Gnippc  3a  wurde  zunächst  aus  denseP        ^ 
den,  wie  fia  hvlderU.M.  gebildet.    Die  Zahl  der  \'t  r 
Differenzen    ist   bei    ihr   viel   zu  gering,    sodass   sich  mir 
statiren  lässt,  dasa  eine  auffallende  Abweichung  in  ihrem  Vi^ 
halten    gegen    die    Gruppe   3    nicht    beisteht,    wesluilb    nirJh 
anderes   übrig   bleibt,    als    beide   Gruppen    zu   vereinigen. 
Ganzen  enthalten  die  folgenden  Tabellen  2789  Sterne,  nigo  et 
'fi  der  Anzahl,  welche  bei  der  IhM,  angewendet  werden  konn^ 
Diese  Tabellen   sind    ganz  iihnlich  entstanden   und  angonrdni 
wie  die  analogen  für  IJ.3L    Es  wäre  der  V^uÜBtiindigkeit  we 
nur  zu  erwähnen,  ilass  in  Gegenden,  wo  8tärkerf^  negative 
renzen  auftreten*  noch  solche  vom  Betrage  U.71   und  0.72  xuj 
lasijen  un<l  also  nicht  ausgeschlossen  wonlen  sind.    Die  QreE 
für  die  Zonen,  welche  manchmal  kleine  Verschiebungen  erlitt 
wenn    sie    dadurch    in    eine  Lücke    im  Verzeicbnisse  der  //,J 
Helen,  wurden  den  ftdgenden  Zahlen  geniä?«  angennmmen: 
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-40    -60 

-90    -100 

— 14«'  —160  —190   -200 

Ohom  o^Qm 

OhOm  (fiiQm 

Ohom  0^0"^  0^0"*    0^0"! 

VIII    2  58    2  68 

IX     1  28     1  28 

IX    1  60    1  60    2    6    2    6 

VII    4  43    4  48 

VIU    3  28    3  18 

Vm    3  30    8  80    3  42    8  42 

VI    6  14    6  10 

Vn    4  55    4  56 

VII    5    0    5    0    5  13    5  13 

V    7  40    7  40 

VI    6  22    6  22 

VI    6  80    6  80    6  41    6  42 

IV    9  20    9  20 

V    7  64    7  64 

V84878  16    8  16 

III  11  12  11  12 

IV    9  88    9  36 

IV    9  48    9  64  10  15  10  15 

II  14  81  14  26 

m  11  46  11  46 

III  15  36  16  86  16  20  16  20 

m  16  20  16  22 

II  13  50  13  49 

IV  17  80  17  26  17  20  17  13 

IV  17  52  17  50 

UI  16    1  16     1 

V  19    6  19    0  18  63  18  50 

V  19  21  19  21 

IV  17  40  17  40 

VI  20  30  20  30  20  24  20  24 

VI  20  55  20  60 

V  19  11  19  11 

Vil  22     5  22    6  21  54  21  54 

VII  22  86  22  30 

VI  20  42  20  42 

VIII  23  33  23  83  23  20  23  20 

VIII     Oh        Oh 

VII  22  12  22  12 
VIII     Oh         Öh 

IX      Oh          Oh          Oh          Oh 

Ich  lasse  nun  die  Tabellen  für  die  Mittelwerthe  der  Diffe- 
renzen S.D.  —  H.B.  für  die  einzelnen  Declinationsgrade  und 
Zonen  folgen. 
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!Sümng  iter  mathrphtfs,  Ctasse  vom  3,  *hM  1897, 


ürusMen  M 


IX 

vm 

VII 

VI 

_  40 

18 

—  aoi 

14 

—  0,07 

14 

+  049 

—    5 

2 

+  0,24 

6 

—  0.02 

9 

+  0J0 

6 

+  0,02 

-    9 

^ 

— 

10 

—  0.08 

16 

-  0,05 

9 

—  0.10 

—  10 

8 

—  0.31 

16 

+  0.06 

10 

—  0.18 

10 

- 

-0.17 

•^14 

8 

—  0.09 

9 

—  0.89 

15 

—  0,04 

12 

j-o;i6| 

-16 

7 

—  0J2 

9 

—  OJO 

n 

—  0,08 

14 

-0,17 

-19 

10 

+  0,05 

13 

-0.05 

18 

—  0,14 

10 

+  0.0S 

—  20 

» 

-  0.29 

12 

—  0.18 

9 

—  0,03 

6 

+  0.V7 

Biimtne 

as 

—  2,23 

86 

—  7,54 

101 

-  6,7ü 

81 

+  10,9» 

GrOeaenre 


-    4« 

— 

— 

IS 

-0.04 

27  1 

—  0.26  1 

IB 

—  0.06 

—   6 

— 

— 

17 

—  O.U 

16 

—  o:i6 

20 

-  0,10 

-    9 

6 

-0.06 

9 

—  0,00 

12 

—  0,0ö 

13 

+  0,13 

—  10 

7 

"-0.37 

12 

—  0,16 

7 

+  0,09 

22 

+  0,01 

-  14 

10 

-0,23 

IB 

-0,2Ö 

16 

—  0,04 

n 

+  0.tl 

—  15 

5 

-0,35 

11 

—  0,26 

16 

—  0.14 

10 

+  0.04 

—  19 

10 

—  0.31 

0 

-O.U 

15 

—  0.0s 

21 

+  0.09 

—  20 

11 

—  0.27 

S 

—  0/22 

3 

—  0,03 

19 

+  0,10 

Siu]iixi& 

49 

— 13.11 

97 

— 15,73 

112 

—  12,74 

129 

+^,e« 

-  40 

— 

— 

20 

-  5 

— 

— 

23 

-  0 

3 

—  0.2G 

12 

—  10  1 

6 

—  0.40 

8 

—  14 

9 

—  0.43 

13 

—  15 

9 

—  0.41 

12 

—  19 

5 

—  0.40 

14 

-20 

5 

-  0.44 

11 

-0.28 

15  1 

-0.24 

20 

—  0.37 

18 

—  0.46 

9 

—  0.40 

9 

-0.41 

10  . 

—  0.86 

8 

—  0.30 

19 

—  0.32 

—  0.27 

—  0.24 

—  0.30 

—  0.28 

—  0.19 
-0.39 

—  0.18 


20 
22 
15 
26 
19 
24 
19 
26 


Grössen  8.6 

-0.18  I 

—  0.12  I 

—  0.18  i 

—  0.08 

—  0.20 

—  0.03 

—  0.06 

—  0.05 


Suinnic    37 


-  40 

-  5 

-  9 

-  10 

-  14 
-  15 

-  19    1 

-  20 

.SuUillR* 


—  0.H4 


113 


1 

;5 

2 
2 
3 
1 
4 
1 
17 


37.58      108 


28.17      171 


17.41 


0.05 
0.23 
0.29 
0.1 11 
0.P.9 
■  0.06 
0.21 
0.53 
4.29 


3 
3 

5 
1 
2 
4 
3 
3 

24 


-0.40 

0.43 

0.12 

-0.46 

-0.31 

-0.38 

O.Ol 

().18 

6.33 


8 
3 
4 
3 
4 
15 
6 
8 

51 


(.1  rossen  9.1 

—  0.31 

—  0.23 

—  O.U 

—  0.14 
+  0.03 

—  0.04 

—  0.24 

—  O.U 

—  7.0« 
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^u  7.5 

incl. 

V 

rv 

111 

n 

16 

—  ao3 

14 

—  0.06 

6 

—  0.13 

16 

+  0.13 

9 

+  0.12 

13 

-  0.32 

12 

-  0.04 

6 

—  0.14 

11 

~  0.02 

7 

—  0.15 

8 

-  0.03 

14 

+  0.07 

S 

+  0.17 

16 

+  0.10 

U 

—  0.06 

4 

+  0.02 

13 

0.00 

16 

+  0.04 

18 

-0.05 

2S 

+  0.02 

14 

-f  O.Ol 

14 

+  o;i3 

18 

+  0.10 

12 

-ü.ll 

17 

+  0,08 

13 

+  0.12 

ir> 

-  0,03 

13 

0.05 

in 

+  Ö.76 

107 

—  5Jl 

102 

—  0.80 

30 

+  0.82 

bis  8.5  mcl 


16 

—  0.04 

15 

-0.32 

7 

—  0.12 

23 

-0.19 

18 

-  0.05 

9 

—  0.06 

17 

-0.12 

14 

—  0.02 

19 

—  0,16 

la 

—  0.27 

13 

+  0.02 

4 

+  0.23 

IS 

—  048 

22 

—  0,31 

14  1 

—  0.04 

5 

—  0.02 

18 

—  O.Ol 

14 

+  0.07 

29 

—  0.12 

19 

-0.09 

20 

—  0.02 

21 

—  0.19 

26 

-  0.03 

17 

-0J8? 

12 

-  0J4 

19 

+  0,01 

24 

—  040 

20 

-  üJ2 

147 

—  U.IÖ 

137 

—  20.60 

133 

-  14.66 

46 

—  3.93 

incl. 


26 

—  0,06 

16 

—  0.21 

16 

-0.23 

13 

-0.28 

10 

—  0.16 

17 

—  0.18 

19 

—  0.19 

20 

—  0.26 

31 

—  0.15 

15 

—  0.41 

22 

—  0.19 

10 

—  0,21 

2B 

—  0.08 

14 

—  0.35 

21 

-0,30 

9 

—  0.22 

33 

—  0.13 

22 

—  0.20 

14 

—  an 

31 

—  0,12 

25 

—  0.27 

24 

—  0.21 

42 

+  0,01 

19 

—  0.23 

28 

—  0.09 

24 

—  0.02 

28 

—  0.21 

29 

—  0.18 

225 

—  18;24 

156 

-  38.65 

173 

—  33.01 

52 

—  12.92 

inU  9J2 


—  0.20 

2 

—  0.08 

9 

-0.38 

4 

—  0.36 

-O.U 

b 

—  0.09 

9 

—  0.81 

2 

—  0.28 

—  0.22 

l 

—  0.16 

4 

—  0.40 

3 

-0.23 

-0.34 

1 

—  0.26 

5 

-  0.23 

1 

-0.31 

—  O.ll 

2 

—  0.06 

7 

—  0.25 

-0.19 

5 

-  0.38 

10 

—  0.37 

14 

0.00 

0 

—  0,23 

6 

—  0.13 

8 

-f  0,01 

5 

—  0.22 

U 

—  0.39 

61 

-  5.01 

27 

—  5.51 

1  '' 

—  19.60 

10 

—  2.9U 

12' 
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Nimmt  man  die  Mittel  fttr  die  einzelnen  Zonen  und  Gi 
gruppen,  so  ergibt  sich  folgende  Zu8ammenstellun^: 


6.6«»- 

•7.5«» 

7.6m -8.6» 

■ 

Zone 

A 

A 

A 

A 

^ 

IX      - 

-0.068 

39 

—0MB 

49 

VIII       - 

-  0.088 

86 

—  0.162 

97 

_^ 

VII      - 

-0.066 

101 

—  OAU 

113 

■ 

VI      +0.128 

81 

+  0.044 

129 

■ 

V       +0.062 

111 

—  0.062 

147 

m 

IV 

-0.062 

107 

—  0,160 

137 

n 

m     - 

-o.ooe 

102 

—  O.llÜ 

las 

II        +0.021 

89 

—  0.085 

46 

Mittel     - 

-0.009 

660 

—  d,099 

860 

0.e«- 

-9.0«» 

9.1»" 

9.2»» 

8.6«  -^.«» 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

IX 

—  0.403 

S7 

—  0.280 

8 

-0.394 

40 

VIII 

—  0.833 

118 

—  0,262 

17 

-  0.322 

180 

VII 

-  0.261 

108 

—  0.264 

24 

-0.261 

182 

VI 

—  0.102 

171 

—  0.189 

51 

-0410 

222 

V 

-  0.081 

225 

—  0.098 

51 

-0.084 

276 

IV 

—  0.248 

156 

—  0.204 

S7 

-0.241 

163 

III 

—  0,191 

173 

—  0.326 

61 

-0.226 

284 

n 

—  0.248 

62 

—  0.299 

10 

-0.257 

62 

1035 

244 

-  0,197 

1279 

)er  Einfluss    der    Milchytrasse 

tritt 

in 

den    vorstehenden 

Zahlen  überaus  deutlich  hervor,  aber  die  einzehien  Mittelurerilw  ^ 
verlaufen  nicht  mehr  so  regelmässig,  wie  bei  der  D,M^  Die 
ist  zum  Theil  jedenfulls  eine  Folge  der  kleineren  Anzahl  der! 
benützten  Ditferenxen,  zum  Theil  aber  auch  vielleicht  eine 
Folge  davon,  dass  durch  die  stärker  wirkende  Extinction  und  die 
dadurch  bedingte  Veränderung  im  Aussehen  der  Sternbilder  die 
S.D.  grusseren  systematischen  Schätzungsfehlern  leichter  aus- 
gesetzt war.  Es  ist  auch  nicht  die  Verrauthung  abzuweisen, 
dass  die  Feldbeleuchtung,  so  sorgfaltig  ihre  Regulirung  auch 
geschehen  und  so  gering  auch  ihre  Intensität  gewesen  sein  mag, 
dabei  mitgewirkt  hat.  Auffallend  ist  auch  das  asymmetrischa^ 
Verhalten  der  symmetrisch  gegen  die  Milchstrasse  gelegißneitS 
Zonen,  namentlich  der  Zonen  IV  und  VI.  Zone  VI  zeigt  überall 
beträchtlich  grüssere  Werthe  —  algebraisch  genommen  — 
IV  und  bei  den  ersten  beiden  Gruppen  liegt  das  Maximum] 
nicht   in  Zone  V,  sondern  in  VI.     Hier  hat   also   irgend 


fEweiter  Einfluas  stark  mitgewirkt  und  es  ist  von  vorhereiii 
klar,  dass  es  nicht  inüglich  ist^  die  gefundenen  Differenzen 
durch  so  einfache  Forniehi,  wie  bei  der  D,3L,  in  gleich  be- 
friedigender Weise  darzustellen.  Um  indessen  das  Verhalten 
der  S.D.  deutlicher,  wenn  auch  nur  in  ganz  allgemeinen  Zügen, 
übei^sehen  zu  können  und  eine  Abscluitzuug  des  Einflusses  der 
Lage  zur  Milchsirasse  vornehmen  zu  können,  habe  ich  die 
Zonen  II  und  VIII,  ITI  und  VII,  IV  und  VI  nach  Massguhe 
der  Gewichte  ^1   zu  Mitteln    vereinigt   und   diese  Mittel werthe, 

kmit   auf  ganze  Zfdilen    abgekürzten  Wurzeln   aus  den  A^   für 
jede  Gruppe  einzeln  durch  die  Formel 
i  S.D.-M.R  =  h^  +  a*d 

nach  der  Methode  der  kl.  Quadn  dargestellt  und  es  ergab  sich  so 


für  7.0"^'       S.J}.—KR.  =       0.000  +  0.214  -5 
,    au  =  —  0.092 +  0.1 96  «5 

,    9.0  =  —  0.192  +  0.374*5 


(F) 


Hierbei  wurde  ^  für  die  Zonen  IX,  |  (ü  +  \Tn),  |  (in 
+  VIF),  I  (IV  +  VI),  V,  entsprechend  der  Anzahl  der  Sterne, 
die  in  der  S,D.  Oberhaupt  vorkommen,  der  Keihe  nach  ange- 
nommen: —  0.24,  —0.23,  —0.17,  +  O.05,  +0.30,  Dies  ist 
an  und  flir  sich  wieder  eine  einigermassen  willkürliche  Annahme, 
die  sich  aber  in  der  Hauptsache,  wie  eine  Vergleichung  der 
Werthe  F  und  J  in  der  folgenden  Zusammenstellung  zeigt, 
bewährt  hat. 


Zone 

6.6=^- 

-7.5*0 

7.6»«- 

-8.5« 

8.6»«- 

-9.2»» 

A 

F 

A 

F 

A 

F 

IX 

-^  0.068 

-0,062 

-  0.268 

—  0.189 

-0.894 

—  0.282 

IIu.VlII 

-  0.054 

—  0.060 

-  0.137 

—  0,137 

-0.301 

-0,278 

llIu.Vll 

-  0.037 

-  0.036 

-0.112 

—  0.126 

-0.238 

-  0.266 

IVu.VI 

+  0.026 

+  0,011 
+  0,004 

—  0.056 

-  0.082 

-  0.170 

—  0.174 

V 

+  0.052 

-0.063 

—  0.038 

-0.084 

-0.080 

P  Insoweit  die  letzten  Formeln  (F)  fUr  die  S.D,  und  die  analogen 
für  die  JD,3/,  als  Ausdruck  für  die  Differenzen  der  Qrössen- 
angaben   der  beiden   Durchmusterungen  —  Harvard   Revision 
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angesehen  werden  dürfen,  würden  also  für  die  Gr5s8enangal>en 
der  D.M.  und  S.D.  die  Relationen  folgen: 

Grösse  7.0«        Ä  D,  —  D.M.  =  +  o'loSS  +  o'l'lSO  d 
,       8.0  =  —  0.025  +  0.128  » 

,       9.0  =  + 0.007 -f  0.128  a 

Auf  die  Stemschätzungen  der  S.D.  ist  demnach  der  Ein- 
fluss  der  Stemhäufigkeit  ein  grösserer  gewesen,  wie  bei  der 
D.M.  In  roher  Annäherung  wird  man  in  vielen  Fallen  setzen 
dürfen:  iSf.JD.  —  D.M.  =  +  0.14"  d. 
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Ueber  die  Drehung  eines  starren  Körpers 
um  seinen  Schwerpunkt 


Die    Lös 


Von  F.  LtndemaQii. 

Prob!<e 


Kl 


_  lems    der    Kotaium    eiiu»s    starrt-u 

Körpers  um  seinen  iSchwerpunkt  grschtt^ht;  bekauiitlich  niiiteUt 
elliptischer  Functionen;  die  Einführung  derselben  erfordert  zwei 
Schritte:  zuerst,  die  lute^ation  der  Eul er* sehen  Differential- 
üleichungeriT  die  keinerlei  Schwierigkeiten  bietet,  dann  die  Be- 
echnung  der  neun  ('osinus  der  Neigungen  der  im  Körper  festen 
[Coordinaten-Axen  gegeji  die  iin  Kimme  fest  gedachten  Axen. 
Letztere  Berechnung  crsclieint  trotz  der  von  Her  mite  und 
inderen  angebrachten  Vereinfachungen  noch  inmier  sehr  um- 
ständlich. Indem  ich  umgekehrt  den  Körper  feM,  den  ganzen 
Kaum  aber  bewegt  denke,  lllhre  ich  im  Folgenden  d(k>  Problem 
auf  eine  von  W.  V'oigt  behandelte  Aufgiiln*  der  Mjilrodyniunik 
irück,  für  welche  die  Lösung  von  Venske  in  sehr  elegant«^r 
pnrni  auf  Qundraturen  reducirt  ist.  Unter  «h^n  Integralzeichen 
cheinen  dabei  elliptische  Functionen,  und  man  braucht 
diiher  die  verlangten  Integrationen  nur  nach  bekannten  Kegeln 
iiszufllhren,  um  die  feiügen  Formeln  zu  erhalten.  Ich  habe 
ii^  llechnungen  so  weit  durchgeführt,  dass  die  Resultate  in 
von  Herrn ite  gegebenen  Gestalt  erscheinen,  mich  deshalb 
aeli  ausschUeifslich  der  Jacob  loschen  Bezeichnungs  weise  fflr 
|e  elliptischen  Functionen  bedient. 

Zum  Schlüsse  zeige  ich,   dass  durch  eine  analoge  Ueber- 


1H2 


SUiunff  der  matkrphi/s.  CtoBse  vom  5,  MärM  PS9B. 


luguiig  auch  ein  gewtaaes  acderes  Kotatioiiffproblejn,  das  i 
falb  von  W.Voigt  besprochen  ist,  auf  eine  durch  Clebsck 
H.  Weber  und  F.  Kötter  erledigte  Aufgabe  der  Hydrodj? 

zurilckgefilhrt  werdc^n  kann* 


§  1.     Die  Euler'schen  Differentialgleichungen. 

Dio  Hjiupt-Trägheits-Axen  eines  ura  seinen  Schwerpuab 
frei  beweglii'lieii  Korpers  mögen  mit  den  Coordinaten-Ajcfo 
zusammenfallen,  Sie  si^ien  mit  A^  B^  C  bez-  "  ^  -  ^  (w<> 
J.<i/<C'),  so  doas  die  Gleichung  des  Tragheits*  1  ijs  uj 

der  Form 

(1)  Ax^+By^+C.-^—l  =0 

gegeben  ist.  Sind  /^  q,  r  A'w  Winke]gescliwindigkeiti.-n  des  \i^ 
wogten  Köq»ers  um  die  drei  (im  Köqier  festen)  Haupt-Tnig^ 
heitsaxen  und  ist  tv  die  Winkelgeschwindigkeit  um  die  inoiticia- 
tane  Drehungs-Axe,  so  ist 

(2)  p=^wmHa^    q  =  wco^ß^    r^=wcQ$y^ 

(3)  w^  =  p^-j^q^+r\ 

wenn  a,  ß,  y  die  Bicbtungswinkel   rler  momentanen    Drehung 
axe  bezeichnen»     Per  Pol  der  Drehung,  d.  i.  der  Schtiittpunli 
dieser  Drehungsaxc  mitdem  Centnilellipsoido  hat  die  Coordinafc 
_  p  _  q  _  r 


h' 


wenn 

(5)  ^/j»-f-J7g»H-Cr*  =  Ä* 

18t.     Für   /),  q,  r    bestehen    bekanntlich,    da    wir    das    Wirki 
äusserer  Kräfte  ausschliessen,  die  Kule raschen  Gleichungen; 


(6) 
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Mit  Hülfe  der  Gleichung  (3),  (5)  und  der  weiteren  Relation 

r(7)  A^  p»  -f  j?»  r/*  +  t^  r»  =  k\ 

wo  k  und  h  Integrationsconstantü  bedeuten,  wird  die  Iiitej^ration 
der  Gleichungen  (0)  leicht  auf  elliptische  Iiite*^rale  reilucirt. 
Man  kann  auch  so  vcirgehen»  dass  man  die  Gleich un gen  (6) 
direct  mit  den  Differentialgleichungen 


d  sin  ani  u 
du 

d  cosin  am  u 
du 

d  ä  mnu 
du 


^  cos  am  u  *  ä  am  ?i  ♦ 
==>  —  J  am  t« «  sin  am  u , 
=^  ^  «'  sin  am  w  •  cosin  am  u 


vergleicht,  und  ♦hinn  das  Argument  u  und  den  Modul  x"*  ent- 
sprechend bestimmt     Auf  diese  Weise  ergibt  sich:*) 


(9) 


p^=a  cosin  am  w,     g  s=  6  sin  am  w,     r  =^  c  J  am  u. 


wo  nun  tlie  Constanten  a,  b,  c,  l  durch  die  Gleichungen 


(10) 


~      BiB-Cy  "  AB 

^_a*AiÄ-B) 
"  ~c»  CiB—aj 


berechnet  werden,  während  //  von  den  Anfangswerthen  jp„,  (jr,,  r„ 
der  Grüssen  y,  q,  r  abhängt,  so  dass 

(11)     }>„=  a  cosm  am  ft,    q^^  b  nin  asn  fi,     r^^c  Umi /i. 


')  Vgl.  z.  D.   Kirefahorf  8  Vorlesungen   über  Mechanik,   7.  Vor- 
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§  2.    BelatiTe  Beweguag  des  Raumes  gegen  das   feste 
Gentral'EUipsotd. 

Eine  unendlich  kleine  Drehung  um  eine  Axe  mit  den 
Richtungs- Winkeln  a,  /?,  y,  bei  der  ein  Punkt  a?,  y,  a  in  den 
Punkt  X  +  dx^  y  +  äy^  jg  +  djsf  übergef&hrt  wird,  kann  be- 
kanntlich durch  folgende  Formeln  dargestellt  werden: 

dx  =  dq){^        «        — y  «cosy +  -er»cos/J], 

(12)  dy^=:dq)[     xcosy+       *       —jr^coea], 

djsf.=id(pl — xco&ß -^-y  cosa  +       *      ], 

wo  d<p  den  unendlich  kleinen  Drehungswinkel  bezeichnet.  Die 
Rotation  ist  dadurch  von  selbst  in  ihre  drei  Componenten  um 
die  drei  Coordinaten-Axen  zerlegt. 

um  die  Rotation  des  Trägheits-EUipsoids  um  die  instantane 
Drehungs-Axe  darzustellen,  müssten  wir  ein  im  Körper  festes 
Coordinatensystem  einführen   und   auf  dieses  die  Gleichungen 

(12)  anwenden,  wobei  dann  -^  = «;   zu   setzen   wäre,   da  die 

Winkelgeschwindigkeit  mit  w  bezeichnet  wurde.  Statt  dessen 
kann  man  aber  sich  vorstellen,  dass  der  Körper  fest  in  seiner 
Lage  verharre,  dagegen  der  ganze  Haum  sich  relativ  zu  ihm 
in  entgegengesetztem  Sinne  um  die  Axe  drehe,  in  welchem 
Falle  dann  nur 

(,:«  "/,  —  . 

ZU   setzen    ist.    wenn    ir   die    i'rülieie  Bedeutung   behalten    soll. 

Mit  lUicksiclit  auf  (2)  gelien  diidureh  die  (iieiehungen  (12)  über 

in  die  Form 

<l.c 

dtj 

(11)  ^^^=y-,--/X, 


Inw?  ü^0r  die  Drthimg 


hrren  Körpers,      18«'i 


Die  Eliiniiliitiuu  von  zweien  der  Grössen  ;/*,  y,  ^  führt  auf 
^ine  linetire  homogene  Diilereutinlgleichung  dritter  Ordnung 
Lir  die  dritte  dieser  Grössen,  deren  Coefficienten  in  Folge  von 
(6)  rationale  Fiuietionen  von  /;,  q^  r  sind.  Diese  Coefficieiiti^n 
Bind  somit  iloppelt-penodische  Functionen  von  m.  und  die  In- 
egntle  der  iWilerentialgleichung  müssen  sieh  nach  Picard  als 
loppelt  periodische  Functionen  zweiter  Art  (im  Sinne  Hermite's) 
ergeben. 

Gerade  mit  einem  Systeme  von  Differentialgleichungen  von 
ler  Form  (14)  hat  sich  Picard  eingehend  beschäftigt  unter 
|er  Voraussetzung,  dasss  p^  q^  r  do[ipeU  periodische  Functionen 
stcr  Art  seien,  und  ist  hier  zu  folgenden  Flesultaten  ge- 
kommen:')   Es  gibt  ein  Fundamentalsystem  von  Integralen 


^t» 


*'!' 


Ipon  der  Beschaffenheit,  daüs  zwi»chen  zwei  lleihen  zusammen- 
idiöriger  Integrale  Identitäten  der  Form 


riß) 


<^n*  ^n  "t"  y««  J/«     I    ^n*  *«  —  ^tn 


[gestehen*    wo  m    auch    gleich  n   sein  kann    und  c^^  Constante 
|>cdeut4?n. 

In  unserem  Falle  llusst  sich  nun  ein  Sy^stem  x^,y^,s^  von 
rösungen  angeben,    day  durch  doppelt   periodische  Functionen 
ster  Art  von  u  dargestellt  wird;  und  dadurch  treten  wesent- 
liche Veroiüfachungon  ein.     In  drr  That  können  wir  setzen 


16)  y^=L  ßqss^  ßh     sin  am  w  ^  ^  Ä  •  SU  «, 

s^-=  y  r^^  yc       J  am  «  =  j'  c  *  dn  w, 

Führen  wir   nemlich   diese  Werthe   in  (14)  ein,   so  folgt; 


*)  Picard,  Snr  le«  cquationn  cHlf^rentiellfa  linenir«»  h  cot?IBcients 
lo^blentcnt  pL^odi^aed«  Crelle*B  Journal  Bd.  90,  1861, 
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so  dass  sich  die  ConsUaten  c,  ß^  y  durch  die  Oleiehungen 

(17)  a  =  A'l    ß  =  B^l    r  =  Cl 

hm^mmen^  wenn  l  zimaeh^  tmbestijramt  bleibt* 

Es  ist  dies  dieselbe  Rechnung,  welche  auch  sonst  bei  Be- 
handlung des  vorliegenden  Problems  benu^t  wird,*)  denn  die 
Gleichtingen  (14)  sind  wesentlieh  identisch  mit  denjenigen 
Dilferentialgleichnngen,  durch  die  man  die  neun  Coefficienten 
in  den  linearen  Gleichungen 

(18)  fl  =  <m^  +  %y  +  *■»  ' 

bestimmt,  welche  das  im  Körper  feste  CoordinatenBjstein  (,  q,  C 
mit  dem  im  Räume  festen  x^  y,  e  Terbinden. 

Die  Gleichung  (15)  können  wir  hier  fBr  m  =s  fi  ^  1  auf 

die  Form 

(i^^)  ^!  +  y!  +  -i  =  i 

ge])racht  denken,  wenn  wir  die  Constante  l  mit  Rücksicht  auf 
(7)  durch  die  Bedingung 

(20)  Ä-»  .  P  =  1 

ft\stlt*gen. 

Durch  die  Gleichungen  (16).  in  denen  die  Const^nten 
a.  ß,  y,  l  nunmehr  durch  (17)  und  (20)  vollständig  gegeben 
sind,  wird  die  Bewegung  eines  ausgezeichneten  Raumpunktes, 
iirinlich  des  Schnittpunktes  der  instantanen  Drehungsaie  mit 
d»T  Kugel  (HO.  dargestellt,  d.  h.  die  relative  Lage  dieses  Punktes 
p  l/t'ii  «las  EUipsoid  zu  jeder  Zeit  angegeben.  Der  Punkt  be- 
w»  gt  sich  bekanntlich    auf  einer  Raumcurve  vierter  Ordnung. 

'I  Vgl.  z.  B.  Hermite,  Sur  quelques  applicatioiis  de«  fonctioiu 
ellipti^iues,  p.  24,  Paria  1885  (Abdruck  aus  den  Compte«  rendus). 
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^ 


AUgemeiiie  Lösung  der  Differentialgleichungen 
des  Problems. 


I 


Da  jetzt  eine  Lösung  der  linearen  Differentiulglcichung 
dritter  Ordnung  bekannt  ist,  welche  man  aus  dem  Systenio  (14) 
abzuleiten  hatte,  so  wird  sich  diese  Gleichung  auf  eine  solche 
zweiter  Ordnung  reduciren  lassen,  und  dadurch  würden  wir 
im  Wesentlichen  auf  die  von  Hermite  (a,  a,  Oj  zur  Bestitu- 
mung  der  Coefficienten  t\7y  in  (18)  befolgte  Methode  geführt 
Werden.  Die  Aufstellung  dieser  Gleichung  zweiter  Ordnung 
kann  aber  auch  erspart  werden,  indem  sich  auf  einem  von 
Venske  angegebenen  Wege  die  weitere  Behandlung  des  Pro- 
blems direct  auf  Quadraturen  zurückführen  lä&st. 
[  Ln  Anschlüsse  an  ein  Problem  der  Hydrodjnaniik,  das 
von  W.  Voigt  bearbeitet  war,  beschäftigt  sich  Venske  mit 
dem  Systeme  von  Gleichungen;*) 


to 


dx 


(21) 


V«*+c*      ö'  +  W 

±y-2v(_^ 'A\ 

dt    ^    \b^+a*      6*  +  cV' 


dt 


t      m    denen    o,  fc,  c   Constante    bedeuten    und    |,  t/,  C    eUi|itis€he 
Functionen  von  t  sind,  definirt  durch  die  Gleichungen: 


dl 


2a'(6'-c') 


di      (o'  +  J^)  (o'  +  c*) 

dl?  ^      2y(c*-a*) 
dt      (6»  +  c*)  (Ä'  +  o*) 

df  2c'(o'  — 6«) 


ixVfi 


Cl. 


dt      (c»  +  «')  (c'  +  6") 


r\^^' 


')  VgL  Nachrichten  der  kgl,  Qeaellschaft  der  Wissenachon^n   xu 
Oottiogen,  Jalirg.  1891,  p.  66. 
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Offenbar  braucht  man  hier  die  auftreiendan 
Facton»ü  nur  in  ilie  Definition  der  Fuiu-itotion  f,  ij,  f 
x.%f^^  passend  eingeben  zu  lassenf  um  dinget  zu  unarivt}  fiU 
ehungen  (TU)  und  (9)  geführt  zu  werdoo.  In  d«!r  Thid  fl 
lEjch  auch  tlie  Yenske'.scho  Mi  thode  letcJit  auf  da»  um  nr* 
liegende  Problem  in  der  folgenden  Weise  überinig«»n. 

Die  PicardVthen  Rehitionen  (15)  la^tiKm  sich  danrii  pi»- 
Hetide  Auswahl  der  particulären  Lo8ung«-,Sy»ti*me  x^f  r  m^ 
d?i,  y},<^3  auf  eine  solche  Fonn  bringen,  Aasm  neben  der  6li> 
chung  (19)  noeb  Jie  folgenden  Identiiätdn  erfUIlt  sind: 

^J    +yl    +^    =1. 

(23)  a?iaf,  +  y.  y,  +  -?,  ^i  =  0 , 

a^a^i  +  ^iyi  +  ^ii?,  =  0. 
Aus  ihnen  folgt  in  bekannti^r  Weise: 

(24)  a-,  =  f(y,^'j— y,.-,),  ^t=e(y^^^—»iJi^X  x,  =  €Cv,^,— J 

wo  fi  j=  +  l  den  WeHh  der  Detenuinante 


tfi      //,      !k 


beJeutet.     Ebenso  ist 

Aus  (24)  mid  (25)  folgen    daim    die    weiteren    Kelutiotiei 
art  +  a^  +  a;J  =  1  ,  y^  r,  +  y,^,  +  y«  j^,  =  0 . 
[>$i)       y!  +  yj  Hr  yj  =  1 ,  -r, a?,  +  ^, :?,-)-  #,jr,  =  n, 


(25) 
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Nim  ist  identiscb 

dlog(a?,+^a:3)  =  -?^ =^-^ — \Ti_  li' — ^^ *— *    ^ 

*•  ~r  -*« 

Im  Zähler  der  rechten  Seite  führen  wir  äx^  und  dx^  ver- 
möge (14)  auf  i/,. -,  und  y,,  r,  zurück;  dies©  Zähler  sind  dann 
gleich 

oder  wegen  (25)  und  (26)  gleiclt 

(— rar,y,  4-ga;,^,  -^iers^  -\-ieqy^)dt 
und  wegen  (16)  und  (17)  gleich 

[p q  rAP  (C  -  iO  +  i  W  (A'  —  ^/)]  dt 

Auf  den  Nenner  unseres  Ausdruckes  fllr  d  log  (yr^  -f"  *  *i) 
["wenden   wir  die   erste  IJelfttion  (26)  an   und   finden   mit  Be- 
nutzung von  (20): 

\f2^^    dlog  jx,  +  »gj _  ■  j.  A'  -  Ap*  pqr 


4V* 

I  ebener  für  die  anderen  Coordjnaten : 

-JBq* 


(27  a) 


■^t^'-^>*-'^iiv' 


Hiemit  Lst  iin  Principe  die  gestellte  Aufgabe  vollütändig 
[gelöst;  es  handelt  sich  nur  noch  darum,  die  vorkoniiii£»nden 
I  elliptischen  Integrale  in  die  übliche  Fonii  zu  transfonniren. 


^  Auf  dieser  IdentitUi  beruht  auch  die  Durchführung  der  Quadra- 
turen hei  dein  Probleme  der  Bewegung   eine»  starren  Körper«   in    einer 
unbegrenzten  FlQaaigkeit;  vgL  Halphen,  Triiitt^  des  füuctionM  ellipti(|ue9; 
I  2**»*  iiartie.  p.  1&7.  Paris  1888. 
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§  4.    AusführoBg  der  Qaadraturen. 

Statt  /  fuhren  wir  wieder  u  =  Xi  -^^  fg  alü  Inie^niiiciQf- 
variable  ein.  ZunUcliäi  finden  wir  für  das  zwint4*  G\itA  ikf 
rechten  Seite  von  (27): 

Zur  Umfonimng  des  ersten  GliedeB  dar  rechten  Seite j 

(27)  beuutzeu  wir  einige  llelationen,   die  sich   auH  (8) 
tlir  K  =  0  und  !*  =  -£"  ergeben,  niittüich: 

femer  definiren  wir  eine  reelle  Constante  cd  durch  die  Olajc 
,       .  A{B-C) 


(30)  sin- 

so  daoa  auch: 

(31) 

dann  wird 

h'—Ap*  _  A^ _ i     a*A{A—C)än*u  _ 
k'—A'p*  ~~  V         c*6"(l — x'sn'Jtosn'«) 

X*  sn  (  a>  •  cn  t  a>  •  dn  i  (u  •  sii*  u 


^  c  •  djii  CO  —  iX- 


1  —  X*  sn'  i  ct>  •  sn*  u 


Die  nüthige  Integration   lässt   sich   hiemach    mittelst 
Jaco blähen  Formel  für  Normalin tegrale  dritter  Gattung 

w 

Jx'sna  cnff'dna'snV  ,  ^ ,      0(u  —  ö)  .      BXa) 
l-x'9n*«*sn'fi      ''''^  ^  ^''^  e(t#+^) '^  **  Ö(a) 

0 

ausfuhren  und  ergibt: 
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e,      ei'U—ia>)e(M  +  ito)  .    /6^(i(o)  ,  .      ,    .    V  n 

2     '*0(«  +  ta>)0(/i— tco)   '     V0(ta))  '  J^        ^^ 

Hierin  ist  g  =  +  1  und  fi  ist  der  Werth  von  u  für  ^  =  0, 
mit  dem  p^  durch  (11)  zusammenhängt;  a?J  und  xl  bezeichnen 
die  Werthe  von  x^  und  x^  zur  Zeit  ^  =  0.  Das  letzte  Glied 
lässt  sich  noch  weiter  vereinfachen,  denn  es  ist: 

Ä^     aV  =  c*C^(l-«*sn*ia>-sn*w)  . 

Wählen  wir  £  =  +  1  (andernfalls  wäre  nur  i  mit  —  i  zu 
vertauschen),  und  setzen  zur  Abkürzung 

(33)  Q  =  Z!^^  +  i  c  .  dn  i  CO  , 

(y  (o>) 

so  wird  schliesslich: 

^^  xl  +  ixl       (9(/*-i«)0(M) 

Um  auch  y^  und  y^,  ^^  und^s'j  zu  finden,  braucht  man 
die  in  (27  a)  verlangten  Quadraturen  nicht  wirklich  auszu- 
führen: Es  können  diese  Grössen  vielmehr  aus  den  Werthen 
von  x^  und  x^  vermöge  (24)  und  (25)  gefunden  werden,  ohne 
dass  eine  neue  Integration  nöthig  wäre.  In  der  That  ist 
identisch 

aber  nach  (25)  und  (26): 

(35)  =  — ^i!/i  — i^,. 

1896.   Sitsnngab.  d.  math.-phyB.  Cl.  13 


19S         |pta^*r.A-,fcp.a..JL 
Da  YonöehcB  ds  Anck  (30) 


wird; 


»A 

h  '' 


■»»- 


ao)  »d  (31)  ib^t 

^- =  »  —  ea  (i »  +  ä)  . 


(3«)  --f-  = 


eC 


-£ii-  —('-+'). 


Die  CHeidiinigen  (16)  gdien  dadurdi  über  m 
X,  =  i— rCii(ico  +  X)-ciitiy 

Z-  =    — r  dn  ( i  (o  -\-  K)  •  dn  f<  , 

Nach  dem  Additionstheoreme  der  Function  J  am  wird  daher 

—  yi^i  —  '  -"i 
^=  f  1  —  ;/»  sn*  ?<  .^n*  (i  oj  +  AT))  dn  (m  —  i  oj  —  A') 

(;;w.  — i  H(H-\-ioj-\-  K)H{H — i  iO  —  Ä")^     \i^i("  —  '^^^  —  -^'^ 

e  H^  (h  -r  *  ^'v)  •  ^"^  ( ?'  —  /  '^'>)  •  O  (o)* 


!>. 


^->^(?/)*  e,  U  üj)^ 


Diesen  Werth  führen  wir  in  (3'))  ein,  drücken  noch 
^i  r  ^  -^'s  '»'itt**^'^^  C'^^)  durch  6^-Functionen  aus,  vertauschen  i 
mit        i   und  finden  so 
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(y, +  iy,)(^  — »«5) 

(39)    _  -1  eA»-i<o)eoi  +  i<o)eio)*,_^, 

-i^i'  Ö(u)0C«)0,(icü)» 

und,  wenn  die  AnfangswerUie  von  p,  und  y,  benutzt  werden: 

Ebenso  findet  man  aus  (23),  (24)  und  (37) 

(^,— »^.Xyi+»y.)=-y,^i-"', 

=--,(l-»<»sn»(ia)+Ä:)sn»«)  cn(u^ico-\-K) 


(41) 


V 


X  e(u)»e,(ia>)» 


oder  unter  Benutzung  von  (40)   und  durch  Vertauschung  von 
i  mit  —  i : 

a2)  (z  ^%z  xi/'-ii/') 1/  ^g.(«-^)  eOi+i«>)e(o)»  ^«-/.) 

In  der  gleichen  Weise  hätte  man  die  Relation 
(^,  +  i^t)  i^t  —  i«,)  =  —  i-,  a;, — iy, 

T-  sn  (tcü  —  **)•(!  — ^*  sn*ico  sn* m) 


dn*icü 


_    .  Vx  H{u—i(o)  e(ti+i(o)  e(oy 
~    ^x  e{uye,(icoy 

benutzen  können,   aus  der  sich  dann  mittelst  (34)  das  Resultat 

(4Ja)  (^,+»^,)(a:,     tx,)-      i  ^,        ß^^  ß^^^  ß^^i^y      ^ 
ergibt.     Hieraus  oder  aus  (42)  findet  sich  endlich 

^     '  ^  +  i^j      H(jx—i(o)  e{u) 

18* 


Siimm0  der  maikrfh/i.  CUam  mm  S,  Märt  ISSÜ. 


Durch  die  FormelB  (34X  (37).  (40).  (4S)  ist  das  Pro- 
blem  der  Drehung  des  starreß  Körpers  um  sein^a 
Schwerpunkt  rollständig  gelosl;  denn  für  die  drei 
Punkte  mit  den  Coordinaten 

("}  ^i»  Jit  ^%\      ^»  J^jt  "fff      3?j,  Jfj,  £^ 

sind  diese  Coördinaten  als  Functionen  der  Zeit  t  et^ 
plicite  dargestellt;  uüd  dadurch  iat  die  relative  Be- 
wegung den  Battmea  gegen  den  starren  Körper  voU^ 
ständig  bestimmt. 

§  5.    Lage  emes  festen  Axenkreuies  gegen 
ein  bewe^chee. 

Immerhin  wird  es  nützlich  sein,  noch  einige  weitere  Aas- 
führungen  folgen  zu  lassen,  um  den  Zusammenhang  mit  der 
üblichen  Darstellung  zu  vervollstandigenf  gleichzeitig  auch  die 
Formeln  durch  nähere  Bestimmung  der  Gonstanten  ^  o:*,  y!,  jlS* 
iff^Jili  zvi  vereinfachen. 

Die  drei  Punkte  (44)  sind  die  Durchstossungs-Punkte  Yon 
drei  zu  einander  rechtwinkligen  Axen  mit  einer  um  den  An- 
fangspunkt gelegten  Kugel  vom  Kadius  Eins.  Ihre  Coordinaten 
sind  daher  direct  gleich  den  Cosinus  der  Neigungen  dieser  Axen 
gegen  das  im  Körper  feste  Axen-System  der  Hauptträgheits- 
axen.  Bezeichnen  wir  also  durch  |,  /;,  C  die  Coordi- 
naten  eines  l*unktes  gegen  die  neuen  Axen,  welche 
den  Anfangspunkt  mit  den  drei  Punkten  (44)  verhin- 
den,  durch  x^  y,  z  die  Coordinaten  desselben  Punktes 
g  e  gen  das  i  m  K  T)  r  j  >  e  r  f  e  s  t  e  A  x  e  n  k  r  e  u  z ,  s  ( >  b  e  s  t  e  h  e  n 
die  Gleichung  e  n 

I  =  ^, ^'  +  z/i y  +  -, -%    X  =  j\  i  +  .r^  >;  +  .^3 :. 

(45)        1]  =  x^x^  y^y  -\-  r, z.     y  =  //,  .^  +  y^  >;  +  y^  ;. 

C  =  x^x  +  2/3!/  +  -~3- •     ^  =  -'i  -  +  ^%  ']  +  -"s  C; 
hierdurcli   sind  die  in   den   Gleichungen  (18)  auftreten- 
den neun  Coefficienten  vollständig  bestimmt;  und  zwar 
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sind  die  Grössen  a;,,  y,,  ^r^  durch  (37)  gegeben,  während  a;,-^  ^^$« 
yf-\-iyt,  Zf-{-iZf  sich  aus  den  Gleichungen  (34),  (40),  (43) 
berechnen. 

Besonders  einfach  werden  die  Ausdrücke  fUr  die  absoluten 
Beträge  dieser  complexen  Zahlen.     Es  ist 

,. . 1—  X*  sn*  i  CO  •  sn*  m 

(46) 

_  e(u  —  iio) '  Sju  +  io))  ■  e,  (p)* 

~  ö(M)»-e,(iß))» 

y]  +  yl  =  l— !A  =  l  —X*- SD*  u-sn*  (im -\r  K) 

(46  a)  e,(«  — i  (o)  e,  (m  +  i  (0)9(0)* 

e(«)»e,(ia>> 

,'  4.  ^.  _  1  _  .'  _sn*u-sn*ico 

(46  b) 

^  if  (u  -  i  (tf)  if  (m  +  i  w)  if,  (o)* 

e(u)*e,(ia))* 

Diese  Formeln  stimmen  mit  den  von  Hermite  a.  a.  0.  in 
§  XIV  gegebenen  im  Wesentlichen  überein. 

Indem  wir  die  rechten  und  linken  Seiten  der  Gleichungen 
(34)  und  (46)  mit  einander  multipliciren,  femer  in  (39)  und 
(42  a)  die  Grössen  x  und  x'  durch  i/^|(o),  S(p),  ö,  (o)  in  be- 
kannter Weise  ausdrücken,  erhalten  wir  die  folgenden  drei  zu 
einander  symmetrischen  Gleichungen: 

0(u  —  iü>)9(ji+i (0)9,(0)'  ^,_  , 
(x,+tj;,)(x.     ir,)-  0(u)9(,i)e,(i(oy  "^      "  ' 

(47^    (u+iu)(x-'-ix")-     i^^Ä'^J^m'±}^^m^e'Hu-.) 

(47)  (y,+ty,)(^,  tx,)-  i       e(u)e(/i)s,(i(oy      ^      ' 

(z+i-Yx-     u?)        ^Ji(f^-^">)^-^^>)Hio)eio) 

(ir,+..,)(x,-ta;;)-   i       e(u)e(ji)e,(i(oy      "^ 

Folglich  können  wir 
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SUtung  der  math.^iihif».  Gaue  vom  5.  Märe  1898. 


Xg-\-iXt  =  M 


e  (« — *  <«)  e,  (o) 


6»  (M)  6»,  (i  0») 


e°" 


setzen,  wenn  3/11  aus  3f  djulurch  entsteht,  dass  m  durch  /i  unJ 
i  durch  —  i  ersetzt  wird.  Wegen  der  ei-jiteii  Gleichung  (47) 
mu^  aber  M-HPi^^l  sein;  also  ist  M  eine  Constante« 
und  zwar  eine  solche,  deren  absoluter  Betrag  den  Werth  Eins 
hat,  so  dass 

wo  y  eine  willkürlich  bleibeude  rt^elle  Constante  bedeutet.  So 
ergeben  sich  schliesslich  die  drei  einfachen  Gleichungen; 


(48)  y,+iys= 


ij;g)e-dn(ti — im} 


welche  mit  den  entsprechenden  Gleichungen  bei  Hermite  und 
Jacob i  übereiustiüimen^  wie  man  leicht  erkennt»  wenn  man 
im  durch  itü-^iK  ersetzt.  Die  Constante  v  bleibt  noth» 
wendij^  willkürlich,  da  das  Coordinatensystem  um  die  ^-Ajcc 
gedreht  werden  kann,  ohne  dass  sich  etwas  wesentliches  ändert; 
eine  solche  Drehung  nämlich  wird  gerade  durdi  Multiplication 
von  1}  +iC  mit  einer  Constante  e^  analytisch  dargestellt. 

§  6.   Die  Herpolhodie. 

In  den  Gleichungen  (48)  kommen  die  Functionen  Ö,  Ö, 
und  H  in  synimetriseher  Weise  vor;  es  fehlt  die  FunoUon  //^, 
Auf  den  aus  ihr  in  ent^^prechender  Weise  gebildek^n  '  *  k 
wird  man  durch  Betrachtung  der  Componenten  der  l«:  ;.,:.p;^- 
gnollwindigkeiten  des  Körpers  um  die  Axen  {,  i^,  C  getVhii. 
Nennen  wir  diese  Componenten  bo«,  r,,  r,,  t»,»  so  ist  bekannt- 
lieb  nach  (4&) 
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(49)  V|  =  ^ii>  +  yi2  +  ^i^, 

^i  =  ^sP  +  yi9  +  ^sr; 

und  mit  diesen  Gleichungen  kann  man  in  derselben  Weise 
weiter  operiren,  wie  es  Hermite  a.  a.  0.  thut.  Aus  (16),  (17) 
und  (20)  folgt  insbesondere 

(50)  fi'^l(,Äp^  +  Bq*+Cr*)==!^. 

Die  {-Axe  ist  also  dadurch  ausgezeichnet,  dass  die  Com- 
ponente   der  Drehungsgeschwindigkeit   um  sie  constant  bleibt. 

Zur  Berechnung  von  v^-^iv^  kann  man  auch  den 
folgenden  neuen  Weg  einschlagen.  Zwischen  den  Co- 
ordinaten  f,  17,  C  und  den  Winkelgeschwindigkeiten  r„  v,,  Vj 
müssen  dieselben  Relationen  erfüllt  sein,  wie  zwischen  den  Co- 
ordinaten  x,  y,  z  und  den  Geschwindigkeiten  p,  q,  r.  Analog 
zu  den  Gleichungen  (14)  bestehen  daher  auch  die  Beziehungen 

(51)  ^1  =  ^1^-^»^' 

und  aus  den  letzten  beiden  Gleichungen  folgt: 

^  +  i^  =  -f(f.  +  it;,)-i«,(i7  +  iC). 

Die  Winkelgeschwindigkeiten  sind  unabhängig  von  der 
Lage  des  betrachteten  Punktes  im  Räume;  wir  können  also 
insbesondere  f=lt  i;  =  C  =  0  wählen    und    erhalten  dadurch 


fd{f]  +  iC)\ 


[' 


^'dt —  +  ^'     dt    +  ^>  ~  dr~ 


oder  nach  (48) 


SitMung  der  mathrfiityii^  Olass€  mm  5.  M^i  1898, 
t?,  +  iv8= ^ — ^[a?j  +  iyjdn(t«— ia>)— ixxr,8n(u— ia>)] 


dt 


-K*,+*^,)[y. — ^-^f — --«^i — ^f — ^^J. 

Die  Wertlic   von   ;r,,  y,,  ij  entuebmen   wir  aus   (16)   umi 
bestimmen    ilio    uuftretendt-ii    (^on^äiantea    nach    (20)    und   (iMi). 
)ÄUn  ergibt  sich  durcU  Anwendung  des  Additioustheortima 

^i  +  *^i  ^"  (**  —  io*)  —  i  »^1  sn  (tt  —  ioj)  =  0 


rf  rln  (u  —  i  ttf)  _  <?  SB  (fl  —  i  f*j) 


(i/ 


fJ^ 


=  —  Xh'Q1i(u  —  i to)  , 


wt>  ü  wieder  durch  tUi*  x weite  Glciichuiig  (10)  detinirt  ist.     Es 
wird  iibo  scldiejsslich 


*^s  +  *  <^a  ^  ^^  ^  *  (-'^s  +  *  -^a)  '^n{H~-  i  m) 


(52) 


e(ii)-Öj(icü)*0,(o)» 


wodurch  auch  die  vierte,  in  (48)  fehlende  Function  Hi(u  —  im) 
ihre  Verwendung  gefunden  hat. 

Die  Lösungen  dos  durch  (51)  gegebenen  Systems 
von  Differentialgleichungen  sind  uns  übrigens  durch 
die  vorstehenden  Untersuchungen  von  selbst  bekannt: 
zusanunengehörige  |>articuläre  Lcisungen  sind 

für  f: 


'8^  Z/3'  ^V 

Die  Differentialgleichungen  (51)  sind  denjenigen  an  die 
Seite   zu   stellen,   welche   Herniite   a.  a.  ().    im   j{  XXI   aufstellt. 

Die  i^-Axe.  um  welche  der  l\r»r])er  nach  (50)  eine  con- 
stante  ^Vinkelgescllwindigkeit  iiesitzt,  ist  ])ekanntlich  tlurch 
das  Loth  vom  Anfangspunkte  auf  die  invariable  Ebene  gegeben. 
Letztere  lallt  mit  der  Tangentene])ene  des  Centralellipsoides  im 
Punkte  u'f^,  y^,  ^^^  zusannnen,   hat   also  die  (ileichung 

Ax,x  +  JJy,y+C.^,.^-\  -0. 
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Ihre  Entfernung  vom  Anfangspunkte  ist  nach  (4)  und  (7) 
gleich 

1 ^_A 

und  die  Cosinus  der  Neigungen  ihrer  Normale  gegen  die  Axen 
sind 

woraus  die  Identität  der  f-Axe  mit  dieser  Normalen  hervor- 
geht. Das  Ellipsoid  rollt  also  auf  dieser  festen  Ebene  und 
der  Berührungspunkt  beschreibt  in  ihr  eine  Curve, 
die  sogenannte  Herpolhodie,  deren  Parameter-Dar- 
stellung für  die  Coordinaten  ly^,  Co  i^  dieser  zur  f-Axe 
senkrechten  Ebene  unmittelbar  durch  (49)  vermittelt 
wird;  man  findet 

ako  ist 

mittelst  (52)  zu  berechnen.  Auch  hier  sind  wir  zu  den 
Herrn it ersehen  Formeln  gelangt,  an  welche  die  weitere  Dis- 
cussion  der  (^urve  angeschlossen  werden  kann. 

Die  Gestalt  dieser  Curve  ist  bekanntlich  von  Hess*)  ge- 
nauer untersucht. 

§  7.    Drehung  des  starren  Körpers  unter  Wirkung 
gewisser  äusserer  Kräfte. 

Die  lleciprocität,  welche  zwischen  der  Theorie  der  Be- 
wegung eines  starren  Körpers  in  einer  Flüssigkeit  einerseits 
und   dem    Probleme    der    Drehung   eines   solchen    Körpers    um 


^)  Da8  Rollen  einer  Fläche  zweiten  Grades  auf  einer  invariabeln 
Ebene,  Inaupjural  -  Dissertation,  München  1880;  vgl.  auch  Halphen: 
Traite  des  fonctions  elliptique»,  2^^^^^  partie,  p.  63  ff. 


äOO  Sitzung  der  math,-pfttfs.  Glasse  mm  6,  Man  t8&8. 

einen  festen  Punkt  andererseits  besteht,  kommt  auch  bei  Wir- 
kung äusserer  Kräfte  in  letzterem  Probleme  zur  Geltung,  wie 
das  folgende  Beispiel  zeigt. 

In  der  ^'-^T- Ebene,  welche  im  Baume  fest  liegt,  sei 
eine  Masse  m^  auf  einen  Ereis  vom  Radius  r^,  dessen  Mittel- 
punkt im  Anfangspunkte  liegt,  gleichmässig  vertheilt;  und  die 
Masse  m^  wirke  nach  dem  Newton^ sehen  Attractionsgesetze 
auf  die  Masse  des  betrachteten  starren  Körpers.  Mit  |>,  q,  r 
seien  wieder  die  Drehungsgeschwindigkeiten  des  letztem  um  die 
in  ihm  festen  Haupt-Trägheitsaxen  bezeichnet,  mit  /j,  /,,  y^  die 
Cosinus  der  Neigungen  der  Z-kxe  gegen  die  Haupt-Trägheits- 
axen; femer  werde 

gesetzt,  wo  f  die  Gonstante  aus  dem  Attractions-Gesetze  be- 
zeichnet. Die  Bestimmung  der  Drehung  des  starren  Körpers 
um  seinen  im  Anfangspunkte  gelegenen  Schwerpunkt  hängt 
dann  von  den  folgenden  beiden  Systemen  von  je  drei  Differential- 
gleichungen ab:^) 

A^^l  =  {B-C)iqr^rr,Y,l 

und 

0^4)   -^  =  y,r-Y,,j.     ^^*  =  y^p-y^r,      J  =  y,q-y,p, 

wobei  das  letztere  System  mit  dem  Systeme  (14)  identisch  ist. 
Drei  erste  Integrale,  die  aus  dem  Satze  von  der  lebendigen 
Kraft  und  den  Fläehensätzen  hervorgehen,  sind  von  Voigt 
a.  a.  0.  angegeben,  das  allgemeine  Problem  ist  aber  nicht 
weiter  behandelt.  Deshalb  möge  hier  auf  die  allgemeine 
L<>sung  desselben  kurz  eingegangen  werden. 


*)  Vgl.  W.  Voigt,  Elementare  Mechanik,  Leipzig  1889,  p.  243  f. 
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Die  Differentialgleichungen  {SS)  sind  ein  besonderer  Fall 
aes  Systeoies  solcher  Gleichungen,  das  von  Glebseh  bei  Ge- 
Bgenbeit  einer  hydrodjn anaischen  Aufgal>e  behandelt  und  auf 
Juadraturen  zuriickgefülirt  ist.')  Ks  handelt  sich  um  die  Be- 
legung eines  starren  Körpers  in  einer  incompressibeln  Flüssig- 
keit, falls  der  Körper  hinsichtlich  seiner  Gestalt  und  Massen- 
vertheikmg  drei  ssu  einander  rechtwinklige  Symmetrie-Ebenen 
esitzt. 

Fällt  das  dadurch  definirte  H au ptaxen System  mit  dem  im 
Korper  festen  Coordinaten-Kreuze  zusammen,  so  fUrt  das  Pro- 
blem auf  die  Difierentialgleichungen  *) 


^t=<»- 


C)qr-\- 


S5) 


li 


dq 

dt 


:iC-A)rj,-\- 


B,C\ 


r,Yt 


ytYt 


'^iA-U)pq  +  ^^^^^Y,Y,, 


WOEU  noch  die  Gleichungen  (54)  kommen.  Hierin  bedeuten 
A^  li^  C\  A^,  /i,t  ^\  wesentlich  positive  Constante,  die  von  der 
iestalt  der  Oberflache  des  Körpers  und  von  der  Massen  Ver- 
keilung im  KiArper  abhängen.  Die  Constaiite  k  ist  willkürlich 
und  hängt  von  den  Anfangsgeschwindigkeiten  ab.  Die  von 
Clebsch  gegebene  IntogrationsmetbnJe  beyJeht  sich  auf  den 
Fall,  wo  zwischen  don  Constanten   die  Relation 

(56)     .4  Ä,  (Zi,  -  6',)  +  li  Ji^  iC\  -  yl,)  +  C  C,  (A,-Ji,)  =  0 

It  ist.     Dieselbe  Annahme  macht  Weber  a,  a.  0.,  um  die 


*)  Vgl,  Clebtch,    üeber   die   Bawegung   eines   Körpers   in   einer 
?'ia«iiigktnt,  Math.  Armalen  Bd,  3.  p.  261,  187L 

*)  Vgl.  H.  Weber:    Anwendung   der  Thetafiinctionen   zweier  Ver- 
[Äntl^rHrheu  auf  di<?  Th»»orio  der  Bewej^ung  eines  festen  Körper»  in  einer 
lüdsigkcit,   Math.    Annalen    Bd.  14,    p.  173  f„    1679.     Im    Texte   aind 
Teber*»  GrOsüeu  p.  q,  r  durch  —  J»,  —  ?,  —  f  und  die  Ä'-Axe  durch  die 
^it  <*•»  «'s  bex.  durch  yu  Yt^  y%  erseUt. 


u2 


Sitsung  der  tfiath,'pftt/.%  ülasse  mm  5.  3{ärs  1S9S, 


Integration  mittelst  der  Theta-Functionen  von  zwei  Yariabeln 
Yollständig  durchzuführen. 

Die  Gleichungen  (53)  gehen  offenbar  aus  den  Gleichungen 
(55)  hervor,  wenn  man  in  letzteren 

(57)  ^=C,^^B,^  =  A,k^  =  -r 

tzt,  wodurch  die  Bedingung  (56)  van  selbst  erföUt  ist. 

Da  die  Constante  f  des  Newton  *scheii  Anziehungs-Geset^Ees 

aentlieh  positiv  ist,  so  beziehen  sich  die  aus  den  Weber'schen 

ptmdn    durch    die    Substitution    (57)    abgeleiteten    K4?sultate 

unächst  auf  das  entsfirpchendt^  Probleni    filr  eine  ab^tossende 

Kraft*     Soll  f  positiv  werdi^n,    so    mnm  die  (.'Onütaiite  k  inia- 

giuür  gewiihlt  werden.     Es    hat    dies  Kiir  Folge,    das«    in   den 

Fornieln   (26)   a*  a.  0,,   wenn   A<B<CU   mitbin    nach   (*57) 

-4j  >  i/j  >  Cj  gewählt  wird,  f«*  eine  negative  ürösae  darstellt: 

(Im  negative  JSeichen  auf  beidon  Seiten  fiLDt  fort,  und  die  Ar* 

gumente  der  Theta-Functionen  werden  rein  imaginär. 

Die  Weber'sche  Untersuchung  des  erwähnten  hydro- 
dynamischen Problems  ist  unter  einer  besonderen  Voraussetzung 
ül)cr  den  Anfan^s-Zustjind  dureligeführt.  Von  F.  K()tter\) 
ist  gezeigt,  wie  man  für  den  allgt'Uieinsten  Fall  die  entsprechen- 
den Entwickluni^a'n  durelizuführcn  liat.  In  ^h'iclier  ^Veise  wird 
das  von  Voi^t  b(dian(h'lte  H()tati<)ns-l*roi)h'm  bei  beliebiger 
Voraussetzung  über  den  Anfangs -Zustand  erledigt  werden 
können. 


Cr. 


')  .Sit/unj^'slMTiclite  der  nerliiier  Akiulcmie  vom  22.  Jan.   1891    und 
"s  .l(»uiMal   IM.  101). 
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Beiträge  zur  PotentialtheorieJ) 

Von  Walther  Dyck* 

/.  Mai.) 


Ueber  die  Bestimmung  der  Anzahl  der  Nullstellen  eines 

Systems    von    Functionen    mehrerer    Veränderlicher    in 

einem  gegebeneu  Bereiche  und  über  die  Berechnung  der 

Werthe  einer  gegebenen  Function  in  diesen  Punkten. 


Einleitung. 


H         Im  prst*»n  Teil  der  „Beiträge  zur  Potentialtheorie'**)  habe 
^ich   eine  Iteihe    von  Darstt^llungen    der    Kronecker' scheu    Cha- 
rakteristik eines  Systems  von  n  -f-  1   reellen  Functionen  von  n 
L  reellen  Venimlerliclien  durch  bestinnntt'  Inte^ale  gegeben,    in 
LWelcher  die  von  Kronecker  in  .seiner  Abhaudlimg  , Ueber  Sy- 
ae  von  Functionen  mehrerer  Variabein*  ^)  entwickelte  Inte- 
Igralfünuel  uls  specieller  FuU,  die  ebendort  gegebene  Summen- 
[foruiel  als  Orenzfall  enthalten  ist. 

Man  gelangt  zu  diesen  Darstellungen   auf  Grund  des  von 

^Gauss   in    der  ,  Theoria  iittractioniH  corporura  sphaeroidicoruni 

Bllipticorum*  im  6.  Artikel*)  gegebenen  Integrals,  welches  aueb 


*)  Torgetra^en  in  der  Sitzung  vom  6,  Milrjs  1898, 

^)  Beiträge   zur  i'otentiiüiheorie  I.     Dieae  SitJtimgabmtihtt^  Btl,  2h, 

\mti  IL  a89ß). 

•)  Mooat^beriilili?  <b>r  Berliner  Akademid  Tom  MHi-ai  1869. 
*)  Wörke  JJtd.  V,  Seit«  i). 


MM 
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SiUun^  der  math.-ph^s.  ülcme  wm  5.  Mötb  1898 > 


Kronecker  zu  seinen  Formulirungen  geführt  hat.  Es  liiast  sich 
nämlich  die  Charakteristik  eines  Functionensystems  detiniren 
als  diejenige  Zahl»  welche  angiebt,  wie  oft  eine  gewisse  ge- 
schloissene,  im  n  +  l-dimenisionalen  Haume  gelegene  Mannig- 
faltigkeit von  n  Diinensionen  den  Ooordinatenanfangspunkt  um* 
giebt.  Benutzt  man  dann  weiter  den  Satz,  dass  jeder  durch 
diesen  Nullpunkt  geführte  n — ^  A*-dimensionale  ebene  Schnitt 
aus  der  Mannigfaltigkeit  von  n  Dimensionen  eine  solche  von 
n  —  l'  —  1  Dimensionen  ausschneidet,  welche  ebenso  oft  wie  die 
n-dimensionale  den  Nullpunkt  umgiebt,')  so  erhält  man  die 
Charakteristik  in  der  Gestalt  eines  n  —  k —  1 -fachen  über 
jenen  Schnitt  ausgedehnten  Integrals,  welches  speciell  für  k=^o 
in  das  Kronecker'sche  Integral,  für  t  =  n  —  1  in  die  Krön* 
ecker'sche  Summenfonnel  übergeht. 

Das  erwähnte  Gauss'sche  Integral  ergiebt  sich  durch  eine 
Specialisinmg  aus  der  bekannten  von  Gauss  im  Artikel  10 
seiner  ,,  Allgemeinen  Lehrsätze  in  Beziehung  auf  die  im  ver- 
kehrten Verhältnisse  des  t^uadrats  der  Entfernung  wirkenden 
Änziehungs-  und  Abstossungskräfte**)  gegebeneu  Darstellung 
des  Ausdruckes  f/7  für  die  Potentialfunction  ff  einer  drei- 
dimensionalen Masse  mit  Hülfe  eines  zweifachen  über  die  Be- 
grenzung und  eines  dreifachen  über  das  Innere  der  Ma£»e  aus- 
gedehnten Integrales.  Dieser  Umstand  fültrte  ICronecker  »auf 
die  durch  den  Erfolg  vollkommen  bestätigte  Vonnuthung,  dass 
die  Pott^ntialtheorie  Anhaltungspnnkte  bieten  dürfte,  um  zu 
einer  allgenreinen  Darstellung  beliebiger  Functionen  der  durcb 
ein  Gleichungasystem  definirten  Punkte  und  damit  auch  lu 
einer  Verallgemeinerung  des  sogenannten  Cauchy'schen  Initrgnils 
zu  gelangen*.*)  Die  Verallgemeinerung  hat  Kronecker  in 
Formel  A  des  Vill.  Abschnittes  seiner  Abhandlung  vom  Jahre 
1B69  gegeben.  Sie  ermöglicht,  die  algebraische  Summe  alh^r 
Werthe  zu  berechnen,  welche  eine  gegebene  Function  fj  von 
n  reellen  Variabein   im  Innern  eines  von  einer  n  -  l-dinim* 


1)  BaiM^  xur  rotcnütütbmrie  I,  SeltL*  2M  und  260. 

J)  Wrrkö  Bd.  V.  Seite  %a%, 

*)  Krt^necker  a,  m.  0.,  Ahtchaitt  VI. 


W,  Djfck:  BfUräffe  eur  Potentialtheorie,   HI, 
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SrIcti  Mannigfaltigkeit  begrenzten  «-diniensionalen  Gebietes 

animnit   an    den  Nullstellen    eines  Systems  von  n  Functionen 

lieser  Variabein;  und  zwar  wird  die  Berechnung  gegeben  mit 

'Hülfe  eines  w-facben  Über  das  Innere  und  eines  n — 1 -fachen 

^über  den  Rand   des  Gebietes  hin  erstreckten  Integrals.     Dabei 

ind   aber  die   Werthe   der  Function  g   ^^  jenen   Nulbtellen 

noch  versehen  je   mit  dem  Vorzeichen  der  Functionaldetemii- 

■Dante  der  n  Functionen  des  Systems  an  eben  diesen  Stellen. 
'  Nun  kann  man  sich  einmal  von  dem  Vorzeichen  der 
Functionaldetemiinante  frei  machen,  wenn  man  die  Function  3 
mit  einem  Factor  versieht,  welcher  an  den  Nulbtellen  des 
^J*unctionensystems  den  Wert  4"  1  ^^er  —  1  annimmt  je  nach- 
^bem  das  Vorzeichen  der  Functionaldetemiinante  positiv  oder 
^fcegativ  ist  —  me  ich  dies  in  zwei  kurzen  Noten  „Sur  la 
^•determination  du  nombre  des  racines  commune»  a  un  Systeme 
d^^quations  simultanees  et  sur  le  calcul  de  la  somme  des  valeui's 
rune  fonction  en  ces  points"  *)  dargelegt  habe.  Man  kann 
Mannt  die  Fragen  über  die  Bestimmung  der  Functions- 
^werthe  eines  Functionensystems  im  Sinne  des  Cauchy- 
ichen  Theorenis  vollständig  erledigen.  Speciell  führt 
die  Anwendung  jener  Formeln  für  den  Fall  eines  con- 
stanten  jj  jetzt  direct  auf  die  Bestimmung  der  Anzahl 
der  Nullstellen  des  Functionssystems  und  zwar  in  einer 


*)  Coniptee  rendua  vol.  110  S.  1254  u.  vol.  120  S.34,  Paris,  Dezember 
I8di  u.  Janaar  189D.  Dtireli  ein  Versehen  der  Druckerei  hat  die  zweit-e 
dieter  Noten  uur  die  üeberschrift  »Sur  le«  racineii  commune«  ^  pluftiours 
[Hiations*  erhalten  und  diefletn  Umstände  mag  es  ssusiuschrtuben  sein, 
in  mehreren  Referiit^n  Üher  diese  beiden  Not^n  (vergL  Revue 
^me«trielle  (Amsterdam)  Bd.  111,  Theil  2,  S.  68  181*5,  und  Forttchntte 
ler  Mathematik,  Bd.  25,  S.  146)  nur  berichtet  ist  über  die  in  jenen  Noten 
egebene  Bestimmung  der  Anzahl  der  Nullstellen  innerhalb  eines  ge- 
Den  Bereiches.  Der  wesentliche  Inhalt  der  beiden  Noten  bezieht 
k*ber  auf  die  Entwicklung  der  Methode  für  die  Bestimmung  der 
Summe  der  Werthe  tsiner  gegebenen  Function  an  diesen  Null 
Itellen  und  geht  gerade  d&durch  über  die  sogleich  isu  erwähnenden 
picard* sehen  Untersuchungen,  welche  sich  uur  auf  die  Anzahl- 
Eiefltimmuug  headeheii,  hinaus. 
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8U$wn0  dir  math-pfAtfg,  Clamt  vom  8.  Mätn  tSSB^ 


Dun^llung,  die  suerst  Picard  gegeben  hat  auf  Onmd 
Allleitung,  in  welcher  derselbe  die  Kronecker^sche  Cliank* 
tertstikfjnfonnel  zn  Grunde  legt  und  darch  eirien  GrünsOfc«* 
gang  unigeHtaltet*) 

Die  von  mir  in  jenen  Noten  ?oin  Jahre  1 894/195  g^^gebc» 
Methode  ist  im  II.  Abschnitte  des  Vorlie^uden  aiag^bi 
Sie  gestattet  noch  weiter  Jie  Abänderung  der  6r«litei 
doä  n-diiiKMusionalen  Gebietes,  über  welches  die  Inioffratioii  n 
erstrecken  ist,  insoferne  sie  die  Bildung  von  Formeln  en^ 
licht,  welche  die  Aufgabe  der  Functions  wort  hh  est  ir 
inru»rhalb  eines  gegebenen  Bereiche»  löst  durc:.  i, 
führung  von  Integrationen,  welche  Über  einen  d«i 
ersten  willkürlich  umfassenden  Bereich  sich  erstr<*ckfi 
(g  5  des  gegenwiirtigeti  Aufsatzes), 

Aber  noch  eine  zweite  Bemerkung  lässt  sich  einfUgs: 
Anal  Dg  wie  mau  ftlr  die  Darstellung  der  Kronecker^Mha 
Charakteristik  eines  Funetiouensysteins  eine  (in  den  Beitragen  1 
hergeleitete)  Keihe  von  Formeln  verwenden  kaiiti,  von  mwm 
w-fachen,  n  —  1- fachen,  . . .  w  —  i-faohen  Integral  bis  xu  einif 
Siininien formell  so  lassen  sich  auch  Formeln  aufstellen. 
welche  die  Summe  der  Werthe  jeuer  Function  {J  an  den 
Nullstellen  unseres  Functionensystenis,  statt  durch 
eine  Summe  aus  einem  tt-fachon  und  einem  n  —  1* 
fachen  Integrale,  geben  mit  Hülfe  eines  » — I -fachen 
und  eines  n — 2-fachen,  .  ,  ,  eines  n  —  Ar-fachon  ünil 
eines  n  —  Jt — 1-fachen,  .  *  .  eines  2-fachen  und  ein«i 
1 -fachen  Integrales   und   endlich   eines  einfachen  In 


^)  Vergl.  die  beiden  Noten  Picard'a  vom  7.  und  12.  Nov.  1891 
(Comptes  rendas  Bd.  113),  sowie  die  Abhandlung  ,8ar  le  nombro  des 
racinefl  communes  h,  plusienrs  equations  »iiaul taubes*  iu  Journal  de 
Iiiouville,  Herie  4,  B*l.  8,  8.  6,  endlich  vergl.  man  noch  Capitcl  IV,  Al^ 
HchiiHt  VII  in  Bd.  I  und  Capitel  VII  in  Hd.  II  von  Picard  »  Cour»  d'Axijtljra«. 
—  [)ie  von  Kran  eck  er  in  einer  Note  vom  Destemher  1891  (Comptea 
rondua  Bd.  113,  B.  100€j  gegebene  Beatinimung  dieser  Anzahl  ud»  ÜiMh 
ferne  nnbefriedigeud,  ala  de  eine  Integration  durch  da«  Innere  dmi  ge- 
^gobcncn  Bereichen  iHngs  der  durcli  Nnlluptzen  der  Fuuctionaldetisrtninaiite 
[ich  ergel>end»3n  Mannigfaltigkeit  «^fordert, 


J 


I 


griils    und    einer    SumaiL^.      Man    hat   dabei    nuFi    statt, 
ie    Kroneeker,    von    der    Betrachtung    des    Potentials    einer 
n-dimensionalen  Masse   auszugehen,   die  Formeln    fUr   das  Po- 
^tential  einer  n  —  fc-dloiensionalen  Masse    zu  Grunde  zu  legen, 
eiche    Über   einen    ebenen  (n  —  i-dimensiimulen)  Schnitt  des 
rsteron  ausgebreitet  ist. 

Die  hierauf  bezügücben  Formeln  sind  im  L  Abschnitt  der 
(gegenwärtigen   Abhandlung    entwickelt.      Es    erscheint    dabei 
icht  uninteressant,    zu  bemerken,    dass  sich  dieselben  Bezieh- 
ngeu  auch  ableiten  lassen  je  durch  einen  Grenzübergang  aus 
en  fVir  die  nächsthöhere  Mannigfaltigkeit  geltenden  Formeln» 
kommt  dabei  der  Umstand  zur  Geltung,  dass  bei  einer  Zer- 
legung des  ganzen  ui-sprilnglichen  r^-diniensionalen  Integratious- 
bereiches  in  oo*,  etwa  parallelepipedisch  begix^nzte,  Kkmtentar- 
gehiete  nur  diejenigen  Elemente  für  die  Integration  in  Betracht 
konimon,    welche  die    Nullstellen   des   Functionensystems    uiii- 
ichliessen,    insofenie  sich   nämlich   die  Summe   der  Functions- 
"UT^rthe  von  g  zusammensetzt    aus   den  Werthen   der  über  jene 
Nulbstellen  genommeneu  Begrenzuugsintegrale»     Man  kann  uko 
ie  Integration  beschränken  auf  einen  beliebig  aus  der  Gesauimt- 
t    lierau.sgenommenen   Bereich    von    oo*»^*   dieser  Elemente, 
enn    man  nur  jene  wesentlichen  Elemente  in  denselben  ein- 
tchüesst.     Auf  die  hiemit  angedeutete  Ent Wickelung,  bei  wel- 
cher die  Unabhängigkeit  unserer  Beziehungen  von  dem  speciellen 
;ii  Grunde  gelegten  Potenti algesetz  hervortritt,  gehe  ich  indess 
n  di(*ser  Stelle  nicht  näher  ein.*) 


*J  Mati  vcrgleieiie  hierüber  iticiiien  Aufsatz  ^Ueber  dio  Veiullgf lucitie* 
rtujgi*n  dea  Ciiuehy*s«lieu  Satzea"  im  51.  Bande  der  Mathematitifben 
InnnJen. 


jijjili,  il,  miÜi^-fiUy».  CL 
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£VÜ  SiUung  der  matk.-phys.  Classe  tom  6.  Man  1898. 

I.  AbsehBttt. 

Die  Eronecker^sche  Transformation  der  Oauss^schen 
Formel  für  die  Potentialgleichung. ^) 

Die  Eronecker^sche  Darstellung  geht  aus  von  dem  über 
das   ganz   im  Endlichen   angenommene,   n-dimensionale  Gebiet 

erstreckten  n-fachen  Integral: 
1)  n 

jL(^i-fi)'+(^«-f2)'+-..+(^.-fHy]-^ 

in  welchem  g,  F^^  F^y  -F,,  .  .  .  i^„  im  Integrationsbereiche  ein- 
deutige reelle  P'unctioiieii  der  n  reellen  Veriinderliclien  ~~p  ::,^ :„ 

bezeiclinen   und  A^  die  Functionjildeterniinante  der  Functionen 
l'\,  l'\,  .  .  .  Fn  bedeutet. 

Djus  Integral  geht  durch  die  Substitution: 

,7'   =  F,  (,:., .-,. .  .  .  ,,.)  , 

über  in   das  andere   auf  den   Kaum  der  .i\  bezogene: 

*)  Wir  scliickcn  liier  (l(*s  Zu.s;iinin«'nh;in<;s  wc^en  die  von  Kroiiockor 
im  Vlll.  Al)H<linitt  seines  Aufsatzes  vom  März  ISC!)  entwickelten  Formeln 
v«»nuis.  Man  ver<rlei(lie  hierzu  noch  <li«'  10.  V<»rlesunf^  (üher  das  rotentiall 
tler  (von  Netto  heraus^'eixrhenen)  , Vorlesuni,'en  üher  die  Theorie  der  ein- 
fa<  heil  und  der  vielfachen   Integrale"    von  L.  Kronecker.    Leip/.ij(  1894. 


W.  Lyck:  Beiträge  sur  PotentieUtheorie.  III.  209 

in  welchem  an  Stelle  von  5  die  Function  q 

Q  {x^,  x^,...  Xn)  =  S  (^p  ^„  . . .  -S'h) 

getreten  ist. 

Durch  diese  Formel  3  ist  die  Function  /Ti,  (f )  als  Potential- 
function  einer  über  das  Gebiet  der  Variabein  Xi  ausgebreiteten 
Masse  definirt.  In  diesem  erscheint  indess  die  Dichtigkeits- 
function  q  im  Allgemeinen  als  eine  mehrdeutige  Function 
des  Ortes,  so  dass  wir  uns  eine  mehrblättrig  über  den  Raum 
der  Xi  ausgebreitete  Masse,  über  welche  sich  die  Integration 
zu  erstrecken  hat,  zu  denken  haben.  Als  Begrenzung  dieser 
Masse  ergiebt  sich  dabei  eine  durch 

Fo  (^p  ^„  . . .  ^n)  =  *  (a:„  iCj, . . .  Xn)  =  0 

gegebene  Mannigfaltigkeit,  die  ihrerseits  (nach  bekannten 
Sätzen)  umkehrbar  eindeutig  auf  die  Mannigfaltigkeit  Fq  =  o 
bezogen  ist.^) 

Für  die  Function  //,» (f)  hat  man  nun  die  der  Gauss'schen 
Gleichung  analog  gebildete  Darstellung  von  A  11^  (f ) : 


*)  Es  sei  hier  erwähnt,  dass  im  I.  Theil  dieser  Beiträge  die  Varia- 
be4n  z^  als  Parameter  im  Räume  der  x^  gedeutet  sind  für  die  Mannig- 
faltigkeit Af„: 

Xq  =  Fq  (z,,  r>,  .  .  .  Zn\      T,  =  Fx  (^1,  -!'2,  .  .  .  -fw),  ..,Xn  =  FH  (-?!,  To,  .  .  .  Zn). 

In  der  gegenwärtigen  Abhandlung  ist  —  in  naturgemiisser  Auszeichnung 
der  Function  Fq —  von  der  durch  die  Gleichungen  2)  vermittelten  Ab- 
bildung des  Raumes  der  z^  in  den  Raum  der  x^  Gebrauch  gemacht,  die 
auch  Kroneckor  zu  Grunde  gelegt  hat.  Ich  gedenke  indess  auf  die 
erstere  Deutung  bei  nächster  Gelegenheit  zurückzukommen.  Man  ver- 
gleiche noch   die  Anmerkungen   auf  Seite  209  und   274   der  Beiträge  I. 
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SUtung  der  math.-phjf»,  Clan*  vom  ß.  MiOr*  JSSa. 


J  f  2i(^.  -  m] «  J  fro. — s.y] 


-^0.1 


in  welcher  cos(JZ„^„)  den  Cosinus  des  NeigitngBwitikeU  lin 
(in  den  Innenraum  des  Gebietes  gerichteten)  Normalen  auf  4^='< 
t^egen  den  (vom  , Aufpunkt*  S  nach  dem  Punkte  x  gericlitM*'n\ 
Oiidius  veetor  R^  bedeutet  Qi  die  nach  der  i^"  Vuriabeln  j^ 
nrmmK'ne  Ableitung  der  Dichtigkeitsfunetion  q  b€*zeichnet,  dO^ 
bez.  dO„^\  endlich  die  Elemente  im  Räume  der  i^,  bes.  muf 
der  MiiTinigfiLUigkeit  *  ^=  o.  Dabei  ist  die  Integration  beim 
ersten  Integral  ZU  erstrecken  Über  0=^0,  beim  zweiti^n  Shtf 
das  dem  Gebiete  F^> o  entsprechende  Gebiet  im  flaume  der  Xr 

Führt  man  nunmehr  die  Variabeln  J^i  ein,  und  verlegt  — 
wa,s  mir  eine  Verein fjicbuiijjf  *Ier  Schreibweise  ergiobt,  —  den  Auf- 
[lunkf*    in  den  C'(Mjrdinuteiianfang5>punkt,    so    geht    die  Gleich* 

ung  4  Über  in  die  Kronecker\sche  Formel: 


5) 

in  welcher 


jn^io)^~i\\.,-i-w. 


6n) 


0      F„     /„, 
Pt       ^n      P» 


F       F       F 


F 


F. 


m2 


Fn. 


da^^t 


Fa—t 
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6b) 


/ 


F, 


I\ 


12 


F       F       F 


Fn        F^\       Fu\ 


Fu 

F,n 


dOn 


ll^F^y 

gesetzt  ist.     Hierbei  ist 

don  =  dz^  dz^ . . .  dzti 

das  Element  der  ,an  sich**  betrachteten  Mannigfaltigkeit 
(^,,  ^j, . . .  ^h),  dOn-\  dagegen  das  Element  der  durch  JP^  =  o 
aus  dieser  ausgeschnittenen  Mannigfaltigkeit  von  n  —  1  Di- 
mensionen, welches  man  bekanntlich  in  einer  der  Formen 


7) 


dOn-\  =    — t:7 —  dz^,  dz^ 


F 


dzj-i  dzj.^1  , . .  dzn 


(für  beliebiges/)  zu  Grunde  legen  kann. 

Für  einen  Bereich  Fq  >  0,  in  welchen  an  keiner  Stelle 
die  Functionen  F^^  F^^  . . .  Fn  gleichzeitig  verschwinden,  hat 
man  nun  nach  den  bekannten  Sätzen 


8) 


Wn-i  +   Wn  =  0, 


während  für  die  unmittelbare  Umgebung  eines  Punktes,  für 
welchen  diese  Functionen  gleichzeitig  verschwinden,  das  m- 
fache  Integral  Wn  verschwindet,  das  n  —  1  fache  aber  den 
Werth 


9) 


Wn-\  =  a>H-i  •  sign  /lo  •  8 
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annimmt,  in  welchem  (bn-^\  die  ,, Oberfläche''  der  n-dimensionalen 
Einheitskugel 

4  +  ir5  +  ...4=l 
bedeutet. 

Für  einen  ganz  allgemeinen  Bereich  ergiebt  sich 
sonach  die  Kronecker'sche  Formel  (A  in  No.  VIII  des 
genannten  Aufsatzes): 

10)  —  TTh-i  +Wn  =  -  ö>,_i .  HsignA^  .  8 , 

in  welcher  sich  die  Summation  rechts  auf  alle  Punkte 
bezieht,  für  welche 

Fo>o,  F,  =  o,  F,  =  o...Fn=o 
ist. 

§2. 
Neue  Formeln  zur  Darstellung  von  2  sign  .d^ 'S- 

Statt  die  Formeln  für  das  Potential  der  n-dimensionalen, 
im  Räume  (-r,,  ^^,  . . .  x„)  gelegenen  Mannigfaltigkeit  zu  Grunde 

zu   K'^cn,    beschränken   wir    uns    nunmelir  auf  die  Betraehtung 
einer  durch   die  Cih'ichungen 


aus  dieser  Mannigtaltij^^lveit  ausgcschnittrjicii  Manni*xtaltiu'l<''it 
von   )i  —  Je  Dimensionen.      Für  sie   legen    wir  tlie  Function 

o  (n,  o,  .  .  .  o.  ./\._^!,  .  .    ./■„) 

als  jK'ue  J)ichtigkeitsl'unction  zu  (»runde  und  detiniren  für  die 
so  hestinnnte  H  /i*-diinensionalc  Masse  eine  neue  l*otential- 
l'unction   //„_fc(|)  durch   die  Gleichung: 
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11)  j     r 

Für  dieselbe  gilt   zunächst   die  der  Gleichung  4)  analoge 
Formel: 

12)  zf/7„_»(|)  = 

e-cos(i?,.>i\r  0  _»+, 


in  welcher  cos  {Rn-k  Nu-k)  den  Cosinus  des  Neigungswinkels  der 
inneren  Normalen  auf  das  in  der  Mannigfaltigkeit  x^  =z  o^  x^  =  o, 
. ,  .Xk  =  o  gelegene  n  —  h  —  1-dimensionale  Element  dOn-k-i 
von  0  =  0  gegen  den  ebendort  vom  , Aufpunkte*  |j  =  o, 
f  j  =  0,  . . .  f *  =  0,  1*4-1,  ...  Im  nach  dem  Elemente  gezogenen 
Radius  vector  bedeutet. 

Nun  transformiren  wir  diese  Formeln,  gemäss  den  Gleich- 
ungen : 

13)  ;  ; 

Xk     =  Fk     {^ij  ^^, .  . .  Ä„)  =  o; 
14) 


2U  SSUmt^  icr  «fi.-f^yi,  CUmm  mm  6.  MOn  iflM. 


in  den  Raum  der  r  und  ^bJten  dann  dnrdi  dne  onfiidie,  der 
in  den  Beitrag<»i  I  gegdbenen  analog  Tedanfende  Bedmong, 
eine  der  Gl»cliiuig  5)  enfas^edieBde  Fonnd 

15)  jii^(o)=— ir_*.,  +  ir^. 


in  ^iPtlclMr  als  ,  Anfynnkt*  wieder  der  < 

lUftS^mnin«  i^  nnd  wöbet  W,,^^i,  beL  W,^  die  fo%eBdcn 

Integrale 

l«a> 


W„.^  = 

« 

F« 

F„ 

,-,Fo.    ' 

0 

i  , 

F,, 

Fa 

,-F^ 

F« 

F« 

-    -F^ 

F^, 

n^.. 

■F*a.tt    ,  -  .  I^k4-l*> 

16b) 


•J 
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0     Fji     Fl 


12 


0     Fki     Fit2 


^•hi 


Fn2 


'In 


FkH 

Fjk-|_lH 


do^.k 


[.?/'] 


2 


i'nFi2Fj3...Fi, 


Fk]Fk2FkZ'''Fkn 

Dabei  ist  das  erste  Integral  über  die  durch 

Fo  =  o;     Fi  =  o,F2  =  o,,..Fk  =  o 

defiuirte  Begrenzungsmannigfaltigkeit,  das  zweite  Integral  über 
den  durch 

Fo>o;     Fi  =  o,F2  =  o,...Fk=^o 

gegebenen  Innenraum  derselben  zu  erstrecken. 

Durch  die  Matrixquadrate  im  Nenner  der  beiden  Integral- 
ausdrücke ist  in  bekannter  Abkürzung  die  Summe  der  Qua- 
drate der  Unterdeterminanten  bezeichnet.  Weiter  sind  c7oh-*-i 
bez.  don-k  je  die  Elemente  der  Mannigfaltigkeiten,  über  welche 
sich  die  Integration  erstreckt.  Diese  Elemente  können  in  den 
Fonnen : 
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Fol    Fo2    Fqs   .    .    .  Fon 
Fii    Fi2    Fis   .    .    .  Fin 


17  a) 


dOn^k^l 


Fki   Fk2  Fk3  .  .  .  Fk, 


D, 


7        . .  .  i 


beziehungsweise 

F\\     Fi2    Fis    .    .    .   F\n 


17  b) 


dOn-h  = 


Fki  Fit2  Fia  .  .  .  i^A 


A 


•  dzj  dzi  . . .  dz: 


'«-»4-1 


••-»+1 


geschrieben  werden,   in  welchen  Dj  . . .  y    bez.  Dj 

irgend    eine    der  Unterdeterminanten  der  Matrix   des  Zählers, 

(Z,r,         (hi          ,    bez.    (l^'i         äz:  das     .corrospondirende* 

1  )itt*eivntial  Ijezeiclinet. 

Für    die    beiden  Integrale    Wn-k-i  und    Wn-k  gelten   nun 

direct    die    Avw    oljen    für    W^    \    und  W^  gegebenen    analogen 
Sätze:   Für  einen  Brreich 


7*0  >  O,    Fl    :=(}...   ]] 


0, 


in  welchem  an  keiner  Stelle  die  übrigen  Functionen  7 4^1 . . .  l'\ 
sännntlich   verschwinden,  ist 


IS) 


Wu 


k-\ 


-V  !>;_»  =  (I. 


Ik'scliränkt  man  andererseits  die  Intt-gratiim  auf  die  un- 
mittelbare Umgebung  eines  in  1'\  =  o,  .  .  .  l'\  =  o  gelegen»!) 
Funktt's,  in  welchem  auch  die  Functionen  Vk^\.  .  .  ./''„  je  ein- 
fach verscliwinden,  so  wird  das  Integral  ir„_fc  zu  Null,  wäh- 
rend ilas  Integral  IT«.  fe_i  -  in  Feliereinstimnuing  mit  Fornnd  2^"» 
der   J^eiträgc  1"    -  den  Wcrth 


W,  Difck:  Bciiräfje  sur  PaUniialiheork,    Hl. 
Wn^k-x  =  cDh-ä  -1  •  sign  Jo  ■  S 


217 


annirnriit,  für  welchen  S  wieder  den  Werth  der  Dicbtiji^keits- 
fimctiou  an  der  betn  Stelle,  ö>»_if_i  die  Oberfläche  der  n — Ä- 
dimensioniilea  Einbeitskugel  bezeichnet. 

■       Es  folgt   daher   für   die  über  den  ganzen  Bereich 
ausgedehnten  Integrale  dit*  Formel 


80) 


I» 


M-Il-I 


+  Vr„_/,  =s  —  (5„_ik_i  •  2' sign  Jo  •  8 


■pi    welcher    das    Sunimenzeichen    genau    dieselbe   Be- 
^deutung  besitzt,  wie  in  Formel  10. 

»Indem  man   nun   der  Zahl  k  die  Werthe  von  A  =  0 
18  A  =  n  — 2    beilegt,    gelangt    man    zu    einer    ganzen 
eihe  von  Darstellungen  des  Ausdruckes 
ZsignJ(»*g, 

Ider  mit  den  Vorzeichen  der  Functionaldeterminante 
gebildeten  Summe  derWerthe,  welche  eine  Function  g 
hn  Innern  des  Bereiches  F^^^o  annimmt  an  den  Stellen 
Bp,  =ro^  K,  =  ii^  l*\^o^  und  zwar  mit  Hülfe  eint's  n —  1- 
Mcben  und  eine«  wfaehen»  eines«  —  2-fachen  und  eines 
n  —  Ifachen,  sehliesslich  mit  Hülfe  eines  einfachen 
Iund  eines  zweifachen  Integrals. 
L  Für  die  letzte  dieser  Formeln  ist  dabei  vom  logarith- 
mischen Potential  (im  Raum  der  x)  auszugehen. 
i  Als  Grenzfall  dieser  Darstellungen  kann  man  endlieh  die 
Hlr  k^^n — 1  sieb  ergebenden  Fr*nneln  betniehten,  in  widchen 
ncli  tilr  den  Ausdruck  2^s5ign  .1^-  5  eine  Summe  und  ein  ein- 

*  fache^^  Integral  ergiebt;   man   kann    nach  leichter  Umformung 

*  der  entstehenden  Gleichung  die  Gestalt  geben: 

^Z8ign((-l)*'/';j,>5+jHign((    lW^;)(5,el^,4^'jrfA>+...+5.cfr„)=. 
=  -22'sign(J,)*g, 

welcher   die  Sumuje   links    siib    auf  alle  Punkte   erstreckt, 
welche 
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Fü  =  e;,  F\  =  o,  Ff  ^  o  •  .  *  F^^x  = 
yt,  ixm  mnfache  Integnil  auf  das  Ucliiet 

Fo>  0,  Fi  ==  0,  Fl  =  o.  , .  l\^,=o 

die  Siunnie  rechte  aber  (wir  in  allen  Formaln)  auf  die  I 
für  welche 

Fo>o,  i^^i«!),  F-  =  o...  f;,  =  o. 

Es  kann  diese  tiieht  uninterestBante  Beziehung  aach 
unter  Benützung  der  eloinenUren  Formel  für  in»  etnfacbc  I 
«tiuinite  liitegriil  itwidcheu  gegebenen  festen  Ureiusefi  (hW  i»^ 
durch  die  üleichunj^en  Fj  :=  o, .  ♦ .  F«-i  =  a  Yerkailfineii  Viru- 
hehl  geHchriebeu)  hergeleitet  werden* 


8  3. 

Aü^oineine  Bemerkungen  zu  den  ilt»"*»^"**  nenou  Formela 

Für  die  in  der  Farniel  20)  gewouncuen  DarstelJiiu^ 
unserer  Functionswerthsumme  gelton  nun  die  .schon  in 
BeitTiigen  I  (St^te  27J>)  fUr  das  Integral  der  Cliarakt<*rii$tik  < 
das  sich  als  siiecioller  Fall  t^r  J  =  const  aus  20)  direct  ergieU-i 
gemachten  Henierkungen, 

Die  Auflösung  der  Zrihlerdeterminanten  in  ll^i^^^^, 
Wm^k  nach  Unterdeterminanten  der  l***"*  bis  i*<*»»  bez.  2^ 
^4ai  I{eilie  und  Ersetzung  der  Elemente  di>^-k~\  und  do^^^  du 
die  nach  17  h)  und  I7b)  jeweil«  entsip  rechen  den  Ausdrücke  zej 
sofort,  das«  die  für  die  Grenzen  der  Integration  in  lltit 
konimenden,  gleich  Null  gesetzten  Functionen 

Fo;  Fi,  F2,  -  .  .  Fk 

in  die  Ausdrücke  unter  dem  Integralzeichen  nur  .schei] 
bar  eingehen;  dass  diese  letzteren  vielmehr  auisschliessIicU  vi 
den  Functionen 

Fk^xy  Fk^'x^  < .  •  i^« 

und  von  der   ,Dichtigkeit**function*  JJ  abhängen* 
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Dabei  hat  mau  es  vüUig  in  der  f/^iücl,   wx^kJie  k  Functionen 

. . .  F,'    man   (unter  den  «  Functionen  F\  . .  *  F^)   ^t  die 

renken  der  Integrale  verwenden  will,  so  dass  fiir  jeden  Wertli 

rou  li  nnch  1      j  Dai*stellungen  möglich  sind. 

Es  darf  inde^^vS  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass 
Ir  die  Auswerthung  der  hiennit  eingetiihrten  mehrfachen 
dtegrale  im  Vergleich  zu  Integralen^  welche  iilier  „ehene** 
Mannigt'jiltigkeiten  (^an  sich  betrachtete  M.*"  nach  Kroneckcr's 
Ausdrucksweise)  laufen,  in  noch  höherem  Grade  die  Bemer- 
kungen gelten,  welche  Kronecker  über  die  Werthermlttehing 
des  {n —  1)- fachen  Integrals  der  Charakteristik  im  Abschnitt  XI 
seiner  Untt^rsuchungen  vom  Miirz  1S69  niedergelegt  hat.  Gleich- 
wohl aber  erscheint  mir  die  hier  gegebene  Darstellung  der 
Functionswertlisunune  in  ihren  verschiedenen  Formen  von  Inter- 
esvse  und  Werth,  weil  sie  den  Charakter  derartiger  Fragestell- 
ungen nach  einer  ganz  bestimmten  Richtung  kennzeichnet. 
Verbindet  man  mit  der  Gesammtlieit  der  hier  gegebenen  Mög- 
liclikf'ifcen  für  die  Bestimmung  jener  Functionswerthsuuimen 
noch  diejenigen  Umformungen^  welche  einerseits  die  Functionen 
F|, . . .  i*'ii,  von  denen  ja  nur  die  im  Gebiete  /'^ß>o  gelegenen 
Nullstellen  wesentlich  sind,  im  Sinne  der  Analvsis  situs  erleiden 
können,  und  beachtet  andererseits,  dass  auch  die  Dichtig- 
keitsfunction  fj  beliebig  stetig  so  abgeändert  werden 
kann,  dass  nur  die  Werthe  derselben  an  den  Null- 
stellen d  e  r  K  e  r  h  a  1 1  e  n  bleiben,  so  ist  damit  eine  bestimmte 
Gruppe  von  Darsteilungsformen  fiir  unsere  Functions werthsunune 
bezeichnet, 

üeher  eine  Ahänderimg,  welcher,  abgesehen  von  den  im 
Sinne  der  Analysis  situs  zulässigen,  die  Grenze  F^^W  des 
Gebietes  unterzogen  werden  kann ,  s<:>ll  im  '  folgenden  Ab- 
schnitte (g  fj)  noch  besonders  gehandelt  w^erden. 
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n.  AbBehBitt. 

§4- 
Einführung  eines  analytischen  Ausdruckes  für  signJ^ 
und  Anwendung  desselben   zur  Aufstellung  der  For- 
meln zur  Berechnung  von  JS§1. 

Um  uns  von  dem  Vorzeichen  der  Functionaldeterminante  A^ 
frei  zu  machen  führen  wir  nunmehr  eine  Dichtigkeitsfiinction  9 
ein,  welche  an  den  Nullstellen  der  Functionen  Fi^  1^2»  •  •  •  i^« 
den  Werth  -f-  §f  beziehungsweise  —  §f  anninmit,  je  nachdem 
dort  die  Functionaldeterminanten  A^  positiv   oder   negativ  ist. 

Dies  gelingt  auf  die  einfachste  Weise,  denn  es  lasst  sich 
—  und  zwar  noch  auf  mannigfache  Art  —  eine  im  Innern 
unseres  Bereiches  überall  endliche  imd  stetige  Function  bilden, 
welche  an  den  Nullstellen  der  Fi  den  Werth  sign  A^  -  1  besitzt 
Eine  solche  Function  ist  beispielsweise: 

22)  _— ^^^« -_.-  —  . 

in  welclier  /  irgenfl  eine  Constante  bezeichnet,  oder  auch  eine 
stetige  Function  der  ,:,,  die  an  allen  Xullstellen  positiv  ist  luul 
ebenso  wie  J^  *)  nirgends  im  Ge})iet  zugleich  mit  allen  Functi(>neii 
F\.  .  .  .  Fn  verschwindet:  sie  besitzt  nändich,  weil  nach  den 
getroftenen  Voraussetzungen  die  (Quadratwurzel  im  Nenner  in 
unserem  Gebiete  unverzweigt  ist  überall  das  Vorzeichen  von  J^ 
und  nimmt  an  den  Xullstidlen  der  F,  den  verlangten  AVcrtli 
sign  J^.  1    an. 

Ersetzt  man  also  in  den  Knt\vick«dungen  des  I.  Al)schnitte> 
und  specicdl  in  den  Formeln  lOj  und  -0)  durchweg  die  Function  g 
durch   die  neue   Dichtigkeitsfunctioii 

')  V.Ti^rl.  ,li,.  in  .l..n  I^'itrÜLNMi  I  S.  202  für  die  l\  j^'og.'l.enen  P.»'- 
(.liii«niii<'eii. 


W,  Dtftki  B€iirä§e  suf  PoUntialtheork.   III. 


s=- 


\/F^,+Fl^...  +  Fl  +  l^Al   - 

ergeben  sich  Fonweln,  welche  direct  im  Cauchy^schen  Sinne 
lie  Aufgabe  lö«en: 

Gegeben   ist   in   einer  Mannigfaltigkeit  von  w  Di- 
lensionen  ein  n  —  Ä^-dimensionales  Gebiet 

In    welchem    sich    eine    Anzahl    von    Nullstellen    ävr 
*^unctionon 

Fk^i  ^  0  Fk^^  =  0^.,  F^^o 

befinden.     Mtin  bestimme  mit  Hülfe  eines  «^Ä-fachen 

lurch  das  Innere  und  eines  n  —  i  — 1-fachen  über  den 

Hand    des   Gebietes   geführten    Integrales    die    Summe 

-der  Werthe  einer  Function  ^  in  diesen  Kullstellen. 

f         Dabei   haben    wir   (durch  Aendenmg  der  Gruppirung  der 

Functionen  und  Wahl  von  k)  es  in  der  Hiind,   zu  bestimmen, 

welelie    und    wie   viele   der  Functionen  F|, .  .  ,  F»  wir  zur  Be- 

-gi^^n/ung  der  Integration,   bez.  zur  Festlegung  der  Nullstellen 

pn  Integrationsgehiete  verwenden  wollen* 

Setzt  man  weiter,  wie  noch  anschliessend  bemerkt  sein  mag: 

{=  sign  Ao •  sign |f  •  ^    (filr  Fi  =  0,  F^  =  f>, . . .  F„  =  o)\ 

ergeben  sich  Formeln  fllr  die  Bestimmung  der  Summe 
?r  absoluten  Beträge  der  Function  ^  an  den  Null- 
&Uen  der  F,. 
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§5. 

Weitere  Anwendungen:  Bestimmung  der  Anzahl  ur>< 
Luge  clerNullstelleti  eines  Functinnensystoms  in  einej 
gegebeneu    Qebicte,      Abänderung    der    Integratii 

grenzen. 

Die    im    vorftn gellenden  Parägrftjdien  entwickelte  Mefc 
gestattet  nun  mannigfache  weitere  Anwendungen. 

Vor  Allem   lassen    sich  jetzt  Formeln  für  die 
Stimmung  der  Anzahl  der  Nullstellen  des  Functioi 
systunis  Fi.F'i.^.Fn    iui    Innern    von  Fi^i^=o  gewinn" 
Man  hraucbt  zu  dem  Ende    nur  in  der  Formel   23)   ^  = 
setzen,  aho  in  dort   Integralen  des  vorigen  Ahsclitiities 


lAo 


25) 


{=signJo^l     fürF,  =  r>,  F,  =  o,,..F, 


al 


aU  Diclitigkeitsfunction  einzuführen.     M:iu   gelangt    damit  zt 
den    zuerst     von    Pieard    (auf    ander rjii    Wege)     nbg^Irit 
Farmehi.*) 


Andererseits    lassen    sich     die    Nullstellen 
mit  Hülfe  unserer  Integralformeln  berechnen. 
Setzt  man  nämlich 

«~ A-^ 

26) 


YF]^Fl-j-...  +  Fl^XUl      " 
{=  sign  Aq  •  Cj;     für  Ft  =  ö,  F.  =  o, . , ,  F„  =  ü\ 

unter  v  die  Zahlen  1,  2,  ,  ,.p  verstanden,  wenn/?  die  AnzaTiI 
der  Nullstellen    im  Innern    unseres    Bereiches   ist,    so   er- 
sich  der  Ileihe  nach  die  Potenzsummen  der  Werthe  f^,,   \ 
eine  b^immte  Coordinate  ^^^  an  jenen  p  Stellm  annimmt. 


*)  Vergl.  die  in  der  Einleitung  ritirten  Ai>liandlunj?ea. 
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damit  eine  algebraische  Gleichung  p^^  Grades  zur  Berechnung 
dieser  Werthe. 

Versteht  man  speciell  unter  Fu  F2,  -  -  -  Fn  algebraische 
Functionen  der  ^|-,  so  bedarf  es  nach  Bestimmung  der 
Anzahl^  der  Nullstellen  des  Bereiches  überhaupt  nur 
noch  der  Auswerthung  der  soeben  bezeichneten  auf  eine 
bestimmte  Coordinate  -8'^  bezüglichen  |>  Integralpaare, 
sowie  der  Auflösung  einer  Gleichung  p^^  Grades,  um 
dann  nach  den  bekannten  Methoden  alle  übrigen 
Schnittspunktscoordinaten  Ci  und  damit  jede  beliebige 
rationale  Function  der  Ci  auf  rationalem  Wege  zu  be- 
rechnen. 

Endlich  kann  man  innerhalb  des  Gültigkeits- 
bereiches der  für  die  Functionen  i^,  zu  Grunde  geleg- 
ten Bedingungen  die  Grenze  F()  =  o  für  die  Integration 
ersetzen  durch  eine  i'os^o  umfassende  aber  sonst  will- 
kürlich vorzuschreibende  Grenze  T=o. 

Die  Mannigfaltigkeit  J?o  =  ö  theilt  nämlich  das  Gebiet 
T>o  in  die  Theile 

Fq>o^  T>o,  in  welchem  unsere  |>  Nullstellen  C  Hegen, 
und 
Fq<.o,  T>o,  in  welchem  weitere  q  Nullstcllen  f  sich  befinden. 

Nun  führe  man  einerseits  für  die  in  den  Formeln  23),  24) 
und  25)  gegebenen  Dichtigkeitsfunctionen  die  Integrationen 
über  T=o  bez.  T>o  aus,  andererseits  aber  beziehungsweise 
für  die  folgenden: 

c._ -l^o-Fo      ^ 

2f7)  '^      yr-fi  Fl  +  ...  +  Fl  +  X^ AlFl  ^ 

{=sign  Jo-signjPo-^    förFi  =  o,  Fo  =  o...F,  =  o}, 

_  idoFo^ 

28)  ^     yF^^^Fl  +  ...  +  Fl  +  l'JlFl^^  '^ 

{=sign^lo-signJFosign^-^     {ürFi  =  o,F2  =  o...Fn  =  o), 

1808.  SiUnngab.  d.  matb.-pb]ra.  Ol.  16 


8-  '**"• 


2»)  Vi^  +  J^+...+f^+J'411 

jsssi^ Jip'sigiif^'l    {&r^i^<x,ff ^<iy...^=o}. 

Dann  ergeben  sich  beziehnngsweise  ans  23)  and 
)  die  Werthanmmen: 

30)  CE(3f)+13(3f))  ««»  (Eö)-Eö)), 

c  c  er 

ans  24)  und  28)  die  Summen: 

81)     CE(«»»30+E(abs3f))    und    ©(abslf)- J3(ab8  3f)), 

er  c  r 

endlich  ans  25)  und  29)  die  Anzahlen 

32)  (p  +  i)    nnd    (p  — j) 

ffir  die  durch  Fq^^o  getrennten  Nullstellen  des  Ge- 
bietes T>o,  und  daraus  unmittelbar  die  auf  das  Ge- 
biet Fo>o  bezüglichen  Functionswerthsommen. 

Es  gelingt  also  ffir  die  Berechnung  aller  in  Frage 

st«'lH;n(lon  Grössen  auch  noch  die  letzte  Function  Fo 
der  gef^ebenen  n -f  1  Functionen  lu,,  Fi,  .  .  .  /'„  alsGrenz- 
Ix'dingung  fortzuschaffen  und  statt  dessen  in  dem 
Ausdruck  unter  dem  Integralzeichen  einzuführen.  Es 
ist  d i e s e  ii e m e r k u n g  w i c h t i g  i n s b e s o n d e r e  f ü r  d i e  Dar- 
stellung durch  ein  n-faches  und  ein  « — 1-faches  Inte- 
gral, insoferne  sie  gestattet  neben  dem  «-fachen  ,an 
sich**  betrachteten  Integral  auch  noch  für  das  n  —  1- 
fache,  über  7'',,  =  o  laufende  Integral  eine  Summe  ,an 
s  i  (•  li "  b e  t  r  a c  h  t  e  t  e  r  n  —  1  -f  a che  I  n  t e  g r  al  e  e  i  n  z u  f  ü  h  r e n 
indem  man  etwa  für  die  Begrenzung  eines  neuen  In- 
tegrationsgebietes J'>(j  lauter  ebenen  —  1-fache  Man- 
nigfaltigkeiten ^-,  =  const.  annimmt,  welche  —  wenn 
not  big  in  t  rep  pen  fr>rmigen  Absätzen  —  das  Gebiet 
/♦o>o  innerhalb  des  Gültigkeitsbereiches  unserer 
Fun  c  t  i  o  n  s  b  e  ding  u  n  g e  n   u  m  s  c  h  1  i  e s  s  e  n. 
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Sitzung  vom  4.  Mai  1898. 

Herr  C.  v.  Kupfpbr  hält  einen  Vortrag:  ^Ueber  die 
Sternzellen  der  Leber.*  Derselbe  wird  an  einem  anderen 
Orte  zur  VeröflFentlichung  gelangen. 


IB* 


ffitnmg  Tom  11.  Jmii  1896L 

1.  Herr  Joeaimeb  Kamee  halt  den  in  der  Maisitzang  zurilck- 
geatelltmYortnig:  .üeber  denSiirnforisaiz  derSchlifen- 
aehnppe  bei  den  Primaten.* 

2.  Herr  Emil  Siukka  spricht:  .lieber  die  erste  Em- 
brjonalanlaj^e  der  Menschenaffen.*  Die  Abhandlung 
wird  an  einem  anderen  Orte  TerSffmtlicht  werden. 

3.  Herr  Huoo  Seeuoee  \egi  eine  Abhandlung  ron  Herrn 
Dr.  K.  Schwarzschild,  Assistent  der  t.  Kuffner^schen  Stern- 
warte zu  Wien,  ,üeber  die  Beugungsfigur  im  Fernrohr 
weit  ausserhalb  des  Focus*  ror. 

4.  Herr  Hüoo  Seelioer  überreicht  eine  Arbeit:  «Betrach- 
tungen über  die  räumliche  Vertheilung  der  Fixsterne.' 
I)ieselbe  wird  in  die  Druckschriften   aufgenommen. 

5.  Herr  Alfred  Pkin^;.sheim  theilt  zwei  Abhandlungen  mit: 

a)  „Ueber    die    Convergenz     einer    allgemeinen 
Classe  von  Kettenbrüchen/ 

b)  „Ueber  die  ersten   Beweise   der  Irrationalität 
von  e  und  tt," 
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Der  StirBfortsatz  der  ScMäfenschuppe 
bei  den  Primaten. 


Von  Jotaanneg  Raake. 


L  Der  Stirnfortsatz  beim  Menschen. 
a)  Europäer, 

Im  Jahre  1875  erschien  Hrrrn  K.  Virchow^s  Werk: 
^UfbfT  einige  Mt>rknmle  nitMierer  Menschenra^süen  am  Schädel*, ') 
durch  welches  die  Kraniolagie  einen  neuen  anhaltenden  Inipuk 
erhielt. 

Unter  anderem  wurde  in  jenem  Werke  der  Stirnfortsatz 
der  Schläfenschuppe,  Frocessus  frontalis  oss.  temp.,  einer 
eingehenden  Betrachtung  unterzogen.  Diese  Bildung  ist  hei 
dem  Menschen  recht  selteu,  erweckt  aber  dadurch  ein  höheres 
Interesse,  weil  die  Mehrzahl  der  Autoren  darin  übereinkommt, 
da.s  Vorkommen  des  Stimfortsatzes  beim  Menschen  für  eine 
entschiedene  Thierähnlichkeit  zu  erkUiren.  Herr  II.  Virchow 
gibt  folgende  Diirlegung  der  anatomischen  Verhältnisse**) 

,Es  gibt  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Säugethieren,  und 
zwar  überwiegend  von  höheren,  eine  Knocheneinrichtung  am 
Schädel,  welche  nach  iler  gewöhnlicht^n  anatimiischen  Erfahrung 
sich  beim  Menschen  nicht  findet  und  daher  dem  Anschein  nach 


•)  DenkschrintTi  der  BürllnpT  Akacleinie  der  Wisseiiscb. 
Mit  7  Tafeln. 

«)  U  c  S.  Ö, 


i'\     1676. 


m 


ÜiUuf^g  der  mai!i--pkifs,  Classc  vom  II.  Juni  1898. 


einen  durchgreifenden  Unterschied  dieser  Thiere  vom  Menschea 
darstellt-  Es  ist  da«  die  Verbindung  der  Schuppe  des  Schlüfeii-I 
beins  mit  dem  Stirnbein  durch  einen  besonderen  Fortsatz»  den 
Stinifortsatz,  Processus  frontalis.  Zuweilen  geschieht  diese 
Verbindung  in  einer  so  breiten  Fläche,  dass  man  ein  Zusaniuien- 
stossen  der  beiden  Knochen  selbst  annehmen  könnte.  Durch 
diese  Verbindung  wird  der  grosse  Flügel  des  Keilbeius 
von  der  Berührung  mit  dem  vorderen  unteren  Winkel 
des  Scheitel-  oder  Seitenwandbeines  abgeschnitten. 
Beim  Menschen  dagegen  erreicht  der  Keilbeinflügel 
nicht  nur  das  Scheitelbein,  sondern  beide  pflegen 
sich  in  einer  verhältnissmässig  langen  Strecke  an 
einander  zu  legen.  Die  Schläfenschuppe  bleibt  daher 
in  einer  beträchtlichen  Entfernung  vom  Stirnbein* 
Unter  den  Säugethiercn  sind  es  besonders  die  Nager,  die 
Dickhäuter,  die  Einhufer  und  die  Affen  und  vor  allem 
die  anthropoiden  Affen,  deren  Schädel  die  Verbindung  der 
Schläfen  schuppe  mit  dem  Stirnbein  zeigen.  Indes  geschieht 
die  Verbindung  in  sehr  wechselnder  Form  und  keineswegs  bei 
allen  Gattungen  der  genannten  Ordnungen.  Herr  W»  Gruber 
sagt  in  seiner  eingehenden  Untersuchung  Über  dieses  Verhält- 
niss,  dass  e^  zur  Verbindung  durch  einen  platten  und  gut  ab- 
gegrenzten Fortsatz  eigentlich  nur  bei  den  Aflen  komme.  Von 
den  anthropoiden  Affen  besitzen  Gorilla  und  Schimpattse  ilen 
Fortsatz  konstant.  Beim  Orangutan  venuisst  man  ihn  häuiigerJ 
doch  ist  sein  Vorkommen  durch  die  Herren  Owen,  Brühl,* 
Bischoff,  Gruber  und  Trinchese  auch  für  dieses  Thier 
nachgewiesen  worden.  Herr  Gruber  sah  ihn  beim  Orangutan 
unter  15  Fällen,  von  denen  3  wegen  Verwachsung  der  Näht 
keinen  Aufschhiss  gaben,  achtmal,  während  Hirr  Owi*n  ihn 
unter  8  Fällen  nur  einmal  beobachtete.  EWnso  ist  daa  Vor- 
kommen inkonstant  heim  Hylobates.  Die.'*e  Thfttsach»*n  «er- 
scheinen um  m  melir  liemirkenswerth,  als  eine  ähnliche  Ver- 
bindung bei  den  Halbaffen  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet 
wordrn  ist,  letztere  also  \n  Aimtht  Beziehung  dem  Meiusohon 
näher  stehen.* 
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lu  der  Literatur  fand  skh  bis  dahin  nur  eine  Angabe 
über  das  Vorkonimei]  eines  SchbifeDfortiiatzes  uii  einem  modernen 
di^iitschen  Schädel;*)  Herr  Vircliow  selbst  konnte  auch  nur 
eine  einzige  Beobacbtung  aus  deutschem  Gebiete  mittheilen  und 
zwar  an  einem  sehr  jugendlichen  prähistorischen  Schädel 
aus  dein  Grüberfelde  von  Camburg»  wo  er  das  Vorkommen  von 
Cretinismuä  schon  in  jener  alten  Zeit  constatirt  hatte.*) 

Im  Jahre  1877  begann  ich  mit  der  Veröffentlichung  meiner 
Untersuchungen:  Ueber  die  Schädel  der  ultbayerischen 
Landbevölkerung.*) 

Unter  2421  Schädeln  der  altbayeri»chen  Lundbeyrdkerung 
fand  ich;  43  mit  theils  einseitigem,  tlieils  doppelseitigem  v<dl- 
komtnen  trennendem  Stirnfortsatz  der  Schläfenschuppe,  cb  sind 
das  je  1  Schädel  auf  56,a  oder  17,s  Schädel  auf  je  lOOlK 

Auch  aus  anderen  Gegenden  Deutschlands  liefen  nun 
Einzelangaben  über  dm  Vorkommen  von  Stirnfortsätzen  der 
Schläfenschuppe  ein,  aus  welchen  soviel  hervorzugehen  scheint, 
dass  überall  in  Deutschland  das  Vorkommen  ziemlich  gleich 
häufig  rsp.  selten  ist»  Au(^h  für  andere  Europäische  Völker 
gilt  das  Gleiche,  für  welche  ich  damals  schon  über  8U00 
Schädel,  die  von  mir  betdiacbteten  eingerechnet,  aus  der  Lite- 
ratur vergleichen  konnte.  Unter  40(M>  Slavenscliädfdn  hatte 
W.  Gruber  den  Stimfortsatz  60  mal  gefunden  =^  15,0  j»ro 
inille,  Virchow  gibt  für  Slaven  16,6  p.  m.  an,  Calori  fand 
unter  1013  Italienerschädeln  den  Fortsatz  zu  22  [>.  m,  bei 
Frauen-,  und  nur  zu  4  p,  m.  bei  Männer-Schädeln.  Im  Mittel 
berechnete  ich  daraus  die  Häufigkeit  des  Stirn fort- 
satze»  bei  europäischen  Völkern  zu  16  pro  mille. 


^)  J.  Uenlu,  Handbuch  der  Knochenlehre.  BraunBchwcij^  1855. 
S,  134. 

»)  R.  Virchow.    1.  c.  a  40. 

•)  Beiträge  xur  Anthropologie  und  Urgewchichte  Bayi.Tiiti.  BiL  L 
S.  227  (f,  un^i  llcitrllge  zur  jjhysischi'n  Anthropologin  der  Bayt^m.  Miliiohc^, 
Th,  Riedel  Lejcic.  6^  mit  IG  Tafeln  und  2  Karten. 
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Fünf  Jahre  .später  hat  Herr  Dimitrij  Anutschin*)  aus  der 
Literatur  und  aus  eigener  Beobachtung  die  Geäanimtzahl  der 
darauf  untersuchten  Eurropaer-Schädel,  unter  Einrechnung 
der  von  mir  untersuchten»  auf  nahezu  tO  Tausend  (9867) 
gebracht  —  Deutsche  (vor  allem  meine  Altbayem),  Franzosen, 
Italiener,  Russen,  Oeslerreicher.  —  Er  fand  in  der  Gesaiiunt- 
zahl  den  Stimforisatz  ebenfalls  zu  16  pro  mille  und  bestätigte 
damit  meine  illteren  Resultate, 

UobeÄchadet  der  üebereinstimmung  der  statistischen  Er- 
gebnisse im  Grossen  konnte  ich  jedoch  im  Einzelnen  enorme 
Differenzen  der  Anzahl  der  Schläfenfortsatze  für  lokal 
engbegrenzte  Gruppen  nachweisen. 

Während  in  bayerischen  Flach landort<?n  —  mit  und  ohne 
slaviHche  Beimischung  —  die  Anzahl  der  Stinii'ortsätze  16  pro 
raillu  betrug,  stieg  dieselbe  in  Gebirgsorten  auf  44,8  pro  iault«uJ 
In  dem  kleinen  Gebirgsorte  Bergen  am  Chieiiiseo  fand  ich  unt 
8  Schädeln  1  mit  vollständigem  und  5  mit  unvoltstiiRdigiMii 
Schläfenbein forisatz  zum  Stirnbein,  der  vollständige  For 
fand  sich  dort  sonach  in  125  jiro  mille.  Li  manchen  meine 
üütersuchungsreihen  dagegen  fand  ich  den  Stinifortsatz  über- 
haupt gar  nicht. 

Aehnliche  Beobachtungen  machte  Herr  H.  Virehoi 
Während  Calori  unter  1013  Italienerscb adeln  nur  achtmal 
den  voUbtändigen  Stinifortsatz  zählte,  sah  ihn  Vircbow  unter 
5  Schädeln  von  Sfc,  llemo  zweimal  ^  400  pro  mille;  unter 
13  Finnenachädeln  dreimal  =  230  pro  mille;  unter  8  Ungam- 
schädeln  zweimal  ^  250  pro  mille. 

Aus  diesen  Ergebnissen  tritt  uns  die  aungesprochene  ,»Erli- 
Hchkeit*  dieser  seltenen  Bildung  mit  Entschiedenheit  ent- 
gegen: in  eng  abgeschlossenen  kleinen  HevMlkerungsgnipj>en, 
bei  den  sich  in  solchen  ergebenden  gleichartigen  verwandt- 
Mcbaftlichen  Beziehungen  der  Bewohner  k!i*iner  Ort«;cbafleii 
kann  sich  das  Moment  der  Erblichkeit  in  gesteigertem  Ma*« 
geltend  machen.  Es  gilt  dus,  wie  ich  gefunden  haW,  ftlr  alle 
ielienou  angeborenen  Schädel*  und  sonstigen  Körpermio 

^}  tiwl  Centralblalt.  1662,  11.  Hand.  S.  38  IT. 


/.  Bänke:  V' 
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b)  Aussereuropäisebe  Völker- 
Herr  R.  Virchow  und  ich  hatten  aus  %,  Tbl.  freilich 
klfinerea  statistischen  Reihen,  mit  Benützung  der  älteren 
Literatur»  statistisch  festgestellt,  dass  der  Stimfortsutz  bei 
a u sse reu ropäis eben  Schädeln  zuin  Theil  weit  häuJig<*r 
sei,  und  zwar  um  etwa  das  Zehnfache  ak  bei  den  Europäern. 
Herr  R.  Virchow  hat  das  vor  allem  für  Schiidel  aus  Australien 
und  den  Philijjpinen  sowie  aus  Celebes  kon.statirt,  ich  für 
Schlidel  der  nordafrikanischen  Mischbevölkerung»  Papuas  aus 
Neu-Guinea,  Kalmücken  und  Neger. 

Gestützt  auf  im*?ere  Statistik  und  unter  Zuziehung  noch 
weit  grösseren  statistisc]\(*n  Materials  als  uns  danuils  zur  Ver- 
fügung war»  hat  in  jener  oben  erwähnten  verdienstvollen  Unter- 
sucliung  Herr  Anutschin  auch  dieses  unser  Resultat  Wir 
aussereuropäisclie  Völker  voll  bestätigt  Seine  Oesanunt-Süitistik 
unifusst  ausser  den  schon  besprochenen  9867  Europiier-Schiidelu 
noch  5302  aussereuropaische  Schädeb  Unter  der  Gesamnit- 
zahl  von  15169  Mensehen-Scbrideln  verschiedener 
Hassen  fanden  sich  449  mit  Stirnfortsatz  d.  h.  im  Mittel 
also  3^Iq  (genau  2,96 **/ü).  Die  Schwankungsbreite  war  nach 
Herrn  Anutschin  wie  1  :  10  niimlich: 
minmuin:  Europäer  Iß^jo 
majumum:  Australier  Hl^O'^/o  (genau  15»7®/o)- 
Die  betreflfenden  Untersuclmngen  wurden  seit  dieser  Zeit 
(1882)  eifrig  fortgesetzL  In  den  im  Archiv  für  Anthropologie 
publizirten  <^atalogen  der  Anthropologischen  Sanmtlungen 
Deutschlands*)  ist  nun  ein  weit  grösseres  statistisches  Material 
zusammengebracht,  als  es  früher  Irgeudjemandem  zu  benützen 
möglich  war.  Diese  Mehrung  kommt  vor  allem  den  Mongiden 
und  Mongoloiden»  den  Malaien  und  Polynesiem»  den  Papua» 
AustrHliem*)  und  Negern,    also  den  für  unsere  Betrachtungen 


*)  J.  Raiike,  Archiv  für  Anthropolci|?ie  Bd.  1883  —  Bd.  1897. 
«)  W.  Kniuiie':    Zeitsfhr.    t  Kthnologie    Ud.  XXIX.   1897.    Verband^ 
luDgen  der  Berliner  anthropoL  Ge«eU8cliafl   8.  676  ff. 
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wiclitigsten  Völkern  und  rtasstiii,  zu  i^nie.     Im  Ganzen  umfiis^t 
meine  folgende  Statistik  nun 

20030  MeDSchenscinidel, 

kd  2war  11000  Europfiische  Schädel 

d  9020  Ausser-Europaiiiche  Scliiulel, 

i    eine  Mehrung    um    4861    Scliudel    im   Ganzen,     Um   die 

ren  statistischen  Ergebnisse  Herrn  Anutschin's    mit    deo 

er  gegebenen   vergleichen  zu  können,    wurden    in   die 

;ende  Tabelle  auch  Herrn  Anutschin's  Zahlen  eingiez^tellt 


Tabelle 
BT  das  Vorkommen  des  Stirnfortsatzes  der  Sclililfeii* 
schuppe  bei  20030  Menschen-Schädeln   Yerschiedener 

Kasse» 


U1KM> 


2:)20 
1200 


710 
1250 

787 

422 

81 


1231 
830 


iMtriLutvr 
Mch«  mit 


8.20030 


n^ 


43 
21 


27 

54 

73 

38 
1» 


146 

47 

037 


(D«uUi;iit^,  OeoWii vidier, 

Italiener,  Franzosen. 

Hussen) 

A  m  e  r  i  k  a  n  e  r 

Asiat  e  n 

nic^ht  nionj^oloider  Kasse 

(Kaukasier.  Inder,  Turkc- 

staner.  Turkotinnen) 

Mongolen 

und   Mongoloiden 

M  a  1  a  i  e  n 

und  Polynesier 

P  a  p  u  a 

(Melanesier) 

A  ustral ier 

C  e  i  1  o  n  e  s  e  n 

(Vedda  38:4; 

Tamilen  27  :  2; 

Sinpa  lesen   10:3) 

Neper 
Noril  -  Afri  kaner 


AüMah]  Amt  ickUwi 
in  rnrx-viitfliii 


1^/« 


1,74. 
2,00, 


8,80, 

4,32, 

9,28, 

9,00, 
11,11  . 


11.86. 
5,66, 
3,100/0 


(  2335:   1,6 
(  1194:  1,9 


596:  3,7 
946:  3,7 
697:  8,6 
210:15,7 


(     881 
(     - 
(15169 


12.4 


2,96«/o) 
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Unter  den  20030  SchUdehi  von  Meusclieii  versehie- 
deuer  Hasse  fanden  sich  637  mit  theil«  einseitigem 
theils  rtoppelseitigeiu  vollkoannen  ausgebildetem  (trea- 
nendem)  Stirnfortsatz  der  Schläfenschuppe  im  6e- 
sitinmtmitte!  sonach  3  auf  100. 

Aber  die  Diöbrenzen  sind  auch  bei  dieser  reichen  Statistik 
enorm.  Wenn  auch  mit  der  steigenden  Anzahl  der  zur  Beob- 
achtung beigezogeuen  Schädel  der  aussereuropInscht*n  Rjussen 
das  procen tische  Vorkonunen  des  Stirnfortsatzes  nicht  unwesent- 
lich herabgedrückt  erscheint,  so  bleibt  doch  unser  älteres 
Resultat  bestehen,  dass^  abgesehen  von  den  Amerikantirn»  alle 
Ausser-Euxopäischen  Völker  und  Kassen  den  Stirn forisatz  in 
grösserer  relativer  Häufigkeit  aufweisen  ah  die  Europäer, 

Bemerkensi^^erth  erscheint  es,  das»  die  in  fast  verdoppelter 
Anzahl  vorliegenden  Australier- Schädel  von  ihrer  letzten  Stelle 
bei  Anutschin  mit  15,7%  sich  mit  nun  9,0%  ziendich  weit 
über  die  Neger  mit  c.  12°/o  erhoben  haben  und  den  Papua 
(Melanesiem)  mit  !>,28**/,>  zunächst  stehen.  Aebnlich  nah 
stehen  sich  die  Mongolen  (Mongoloiden)  mit  c,  4**/o  (3,8%) 
und  die  Malaien  (und  Polyne^ier)  mit  4,32%.  Die  gegenüber 
den  Europäern  etwas  grössere  Anzahl  der  Stimfortsätze  bei 
den  ,nicht-mongoloiden*  Asiaten  mit  2%,  lässt  sich  vielleielit 
durch  Beimischung  mongoluiden  Blutes  erklären;  ähnlii'.h 
erklärt  sich  wohl  die  relativ  htdie  Anzahl  der  Stirnfortsäiz© 
}>ei  den  Nord-AfrikaneiTi  mit  5,60**/o  aus  Zunn*scbung  von 
Negerblut.  Bei  den  Ceilonesen  mit  ll**/o  darf  man,  obwohl 
hier  die  Statistik  noch  keineswegs  ausreicht,  doch  an  australo- 
iden  oder  Papua-Einfluss  denken. 

Aber  vor  allem  ist  es  wichtig,  dass,  wie  oben  dar- 
gelegt, die  lokalen  Differenzen  in  Europa  selbst  noch 
weit  beträchtlicher  sind  als  die  Differenzen  zwischen 
den  verschiedenen  Menschenrassen. 

Das  Vorkonmien  des  Stimfortsatzes  erscheint  als  eine  erb- 
liche Variation  im  Schädelbau  der  gesaumiten  Menschheit. 

Die  gri^sere  Häutigkeit  des  Stimfortsatzes  bei  ausser- 
europäischeu  Völkern  erscheint  dajiach  zunächst  weniger  als  ein 
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Rassen -Merkmal,  als  ein  Erfolg  gesteigerter  Inzucht»  wie  si€» 
sich  bei  kleineren  Stämmen  und  Inselbevülkeningen  der  Natur 
der  Sache  nach  ergibt.  Es  würde  nach  unseren  ErfahrungcD 
möglich  sein,  auch  bei  Europäern  älmliche  Häufigkeit  des 
Stirnfortsatzes  durch  Lsolirung  und  Inzucht  zu  erzielen.  Die 
Bevölkerungen  von  Bergen  oder  St.  Hemo  würden»  isolirt  und 
auf  Inzucht  angewiesen,  in  dieser  Hinsicht  bald  Neger,  Ausjtrtt- 
Her  und  Papua  ühertrefFen. 

Immerhin  deutet  aber  die  grössere  Häufigkeit  de»  Stirn- 
fortsatzes  bei  allen  eng^chiideligen  schwarzen  Rassen:  Kegem^ 
Australier  und  Papua,  gegenüber  den  weitsch adeligen  hell- 
häutigen Rassen:  Mougoloiden  (Mongolen,  Malaien,  Amerikaner) 
und  Europäer,  darauf  hin,  dass  bei  jenen  scViwarzen  Rassen 
allgemeiner  begünstigende  Momente  fiir  die  Entstehung  des 
Schlilfenfortsatzes  bestehen,  wie  sie  sich  bei  ersteren  nur  ver- 
einzelt und  lokal  lindem 

n.  Der  Stirnfortsatz  bei  Aifen  und  EalbaETen. 

a)  Orangutan. 

Mit  den  im  Vorstehenden  dargelegten  Resultaten  erseheuit 
eine  statistisch  gtvsieherte  Grundlage  gewonnen  zunäclist  zur 
Vergleichung  zwischen  Mensch  und  Anthropoiden  sowie  deB 
übrigen  Affen. 

Hier  hat  Herr  Anutschin  zuerst  ein  grösseres  stattati- 
sches  Material  zusammengebracht  durch  Untersuch ung<*n  to 
vielen  europäischen  Sammhmgen,  «uch  denen  MUncheniiL. 

Unter  6  Orangutan-Schädel n  hatte  ich  in  der  oben  citirtea 
Publication  nur  1  mit  Stirnfortsatz  gefunden;  zablreichr  ftlt# 
Schädel  mussten  dabei  wegen  Verwaclisung  und  Versitmchcii 
der  Näht^  in  der  Schllifengegend  von  der  statistischen  Zählung 
ausgeschlossen  werden.  Aus  der  Literatur  brachte  ich  o«*eli 
2f>  brauchbare  Sch&del  zusammen.  Unter  der  Gesammtxahl 
von  26  zeigten  10  Stirnfortsatz,  was  nahezu  iO^fe  au^iniaobefi 
würde*    Jedenfalls  bestätigten  aber  meine  Untersuchungcii  dai 


/♦  lianke:  Der  Stirn farUats  der  Schiäfemchuppe, 
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von  Herrn  R.  Virchow  angegebene*)  inkonstante  Vorkoramuu 
des  Stinxfortsatzes  beim  Orangiataa*  Anutschin  konnte  65 
Schädel  der  Zählung  unterziehen,  er  fand  darunter  11  mit 
doppelseitigem  und  7  Jiiit  einseitigem  Stinifortsatz  =  27,7  "/u. 
Mit  Einrechnung  der  obigen  26  meiner  Zählung  sind  das  81 
Ürangutan-Schädeln,    darunter  28   mit  Stimtbrtsatz  =^  34,r5"/ü, 

Meine  neuen  Ergebnisse  habe  ich  der  Hauptsache  nach 
an  der  von  Hen-n  E.  Silenka  der  Münchener  kgL  Akademie 
der  Wissenschaften  zur  Aufstellung  in  der  anthropologisch- 
prähistorischen Sammlung  geschenkten  Kollektion  von  Oran- 
gu  tausch  adeln  aus  Borneo  gewonnen. 

Unter  den  245  Orangutan  -  Schädeln  aus  Borneo  der 
Selenka*schen  Sammlung«  welche  von  mir  für  diese  Unter- 
suclmngen  benüt/t  wenlon  konnten»  waren  bei  226  die  anato- 
mischen Verhältnisse  der  Schläfengegend  deutlich  genug,  um 
Anwesenheit  oder  Abwesenheit  des  Stirnfortsatzes  der  Schläfen- 
schuppe, Processus  frontalis  oss.  temp.  constatiren  zu  könuen. 
Unter  diesen  fanden  sich  76  mit  entweder  doppelseitigem  oder 
einseitigem  vollkommen  trennenden  Stirnfortsatz ,  das  gibt 
33,62 ^'/ü,  also  fast  genau  ein  Drittel  der  Gesammtsumrae. 
Doppelseitigi  rechts  und  links,  zeigten  den  Fortsatz  54,  ein- 
seitig, rechts  oder  links,  22  Schädel.  Der  doppelseitige  Stirn - 
forisatz  erscheint  danach  weit  häuiiger  als  der  einseitige. 

Die  procen tische  Anzahl  des  Vorkommens  des  Stirnfort- 
satzes zu33|62®|a  ist  fast  identisch  mit  der  von  mir  oben  aus 
der  Zusanmienfassung  der  älteren  Zählungen  berechneten  34,5"*/ o. 
Mit  Zuzählung  jener  oben  erwähnten  81  Orangutan-Schätlel 
meiner  älteren  Statistik  zu  den  226  der  neuen  Statistik  erhebt 
sich  die  von  mir  vergUchene  Gesammtzahl  der  Orangutan- 
Schädel  auf  307,  davon  104  mit  Stimfortsatz  =  33,8«/o. 

Das  vortreffliche  Material  der  Selenka'schen  Saumilung 
erlaubt  eine  exakte  Trennung  der  Schädel  auch  nacli  der  Hei- 
math der  Thiere.  Da  tritt  nun  der  gleiche  Kinfluss  schein- 
bar   des    Lokals,     in    Wahrheit    der    Vererbung    nicht 


«)  S.  oben  8.  228. 
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weniger  deutlich   hervor   als   bei   unseren  Untersuch  imgeili 
Menschen.     In  folgender  kleinen  Tabelle  sind   die  Euuselr 
täte    nach    lokalen   Gruppen    geordnet,    ohne    Trenniing 
Alter  und  GescLlecht,  

Tabelle 

über   das  Vorkommen    des   Stirnfortsatzes    bei    Oraa* 
gutans  üQH  verschiedenen  Gegenden  Borneo^s.] 


Horkurif!  der 

Anzabl  der 

Schädel 

Prcic-entisckii 

öcLildeh 

Schädel : 

mit  Pro- 

ftfOiitÄlia: 

Anjcobl   100: 

Kapimt  u.  ßelabftti 

8 

8 

100,0   ^^ 

Berantau 

5 

4 

80,0     . 

Gonepai 

17 

7 

41.2      , 

ßfitAngtu 

13 

6 

«B,6     , 

Eantei 

U 

4 

BM     , 

Liaik[) 

80 

10 

M3     . 

Bujjtuu 

15 

5 

33,8     . 

Biitüng  Bfkra 

9 

8 

33,3     . 

Ketungau 

8 

1 

33,3      . 

Skakii 

106 

81 

29,3     • 

Latidttk                      __ 

U 

8 

21,4     . 

Siimiue:    226  76  SS^OS^A» 

Die  Schwanklingsbreite  geht  von  100%  bis  21,4% 

Ein  so  ausgesprochener  Unterschied,  wie  ihn  Calori  ftli 
das  weibliche  und  niännliche  Geschlecht  beim  Menschen 
(Italiener-Schädel)  gefunden  hat,  findet  sich  bei  den  beiden 
Geschlechtern  des  Orangutan  nicht.  Ein  besonderer  Werth 
der  Selenka'schen  Sammlung  liegt  darin^  dass  alle  Schädel 
nach  dem  Geschlecht  bezeiclinet  wurden.  Die  Gesattuntzahl 
von  226  Schädeln t  w^elche  für  diese  Untersuchungen  brauehl 
waren,  setzt  sich  aus  92  männlichen  und  134  weiblic| 
Schädeln  zusammen,  unter  letzteren  fanden  sich  47  =  35, ü7^ 
unter  den  ersteren  92  dagegen  29  =  81,52°/o  mit  Stimforts^ 
Der  Unterschied  =  3,55 '*/o  grössere  Häufigkeit  bei  den  Weibcl 
—  fällt  noch  in  dii^  Ft*l^lergrenz«'ii  «1* >r;irfi*/iT  statistLscl 
Auiii  ahmen. 
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Immerhin  verdient  Beachtung,  dass  bei  den  Weibchen  ein 
nur  eins^iitig  ausgebildeter  Stirnfortsatz  16  mal  s=  12**/o,  bei 
den  Männchen  nur  6  mal  ==  6,0*^/0  beobachtet  worden  ist.  Der 
einseitige  8tirnfort«atz  ist  ira  Verhältniss  zum  Menschen  bei 
unseren  Orangutans  auffallend  selten,  noch  seltener  der  bei 
dem  Menschen  so  sehr  häuüg  auftretende  unvollständige  Stirn- 
fortsatz, Prue.  fmntalis  oss,  temp.  incompletus.  Bei  den  alt- 
bayerischen Schädeln  fand  ich  unter  2421  den  corapleton  Stirn- 
fortsatz 43  mal  =  17,3  pro  miUe,  den  unvolktändigen  146  mal 
=  60,3  pro  mille,  sonach  letzteren  mehr  als  dreimal  so  häufig 
als  ersteren.  Unter  den  226  Orangutan-Schädeln  dieser  Statistik 
kam  der  unvollständige  Stirnfortsatz  der  Schläfenschuppe  nur 
zweimal,    und  zwar  beide  Male    au   männlichen  Schädeln,    vor. 

Als  Resultat  der  Untersuchung  der  Orangutanschädel 
ergibt  sich: 

Der  Stimfortsatz  der  Schlafenschuppe,  Processus  frontalis 
oss.  temp*  s.  squaraae,  bildet  bei  dem  Orangutan  von  Bonieo 
keineswegs  einen  regelmässigen  Befund,  er  findet  sich  nur  etw^i 
bei  ^1^  der  Schädel  und  erscheint  danach  als  eine  individuelle 
Bildung,  entsprechend  wie  bei  dem  Menschen. 

Das  Vorkommen  des  Stimfortsatzes  ist  bei  dem  Orangutan 
von  Bomeo  stets  dreimal  so  häufig  als  bei  den  „Negern* 
(s.  oben  die  Tabelle,  die  Zahlen  sind  33,6 »»/o :  11,86 »*/o),  und 
etwa  10  mal  so  häufig  als  in  der  ,gesimimten  Menschheit*  mit 
etwa  3*^/0  (genau  3, P/o)  und  21  mal  häufiger  als  bei  den  euro- 
päischen Völkern  mit  l,53**/o* 

Bei  dem  Orangutan  zeigt  sich  wie  bei  dem  Menschen  der 
Einfluss  des  Lokals  rs[».  der  Vererbung  auf  die  Häufig- 
keit tles  Stirnfortsatzes  in  der  ausgesprochensten  Weise,  die 
Häufigkeit  schwankt  bei  ersteren  in  den  einzelnen  lokalen 
Reihen  von  dem  Minimum  21,4%,  welches  sich  nur  um  einige 
Procente  Ober  da»  Mittel  der  Neger  erhebt,  und  dem  Maxinufm 
Si)%  rsp*  lOO*'/©.  Bei  Europäern  ergab  sich  als  lokales  Majti* 
mum  40%.') 

i)  Die  Zahl  der  von  Sumatra  stammefnden  DratiguiaU'ScliaJeU 
welche  ich  untersuchen  konnte,  war  mir  4.  davon  hatte  nur  1  SchfUlts] 
beideraeit«  stark  aiiBgebildeten  StirnforUatz  —  26*Vi>. 
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SÜMunff  der  mcUh.-phffs,  Classe  vom  iL  Juni  1898, 


b)  Gorilla,    Schimpanse,    Hylobates   und    die    iiiederei 
Affen  und  Halbaffen. 

Das  Vorkommen  des  Stirnfortsatzeä  bei  Oorillft 
und  Schimpanse  ist  bis  jetzt  noch  nicht  an  einer  ftlr  eine 
statistische  Aufnahme  genügenden  Anzahl  geprüft,  E»  ist 
aber  immerhin  wichtig,  dass  man  noch  keinen  Gorilla- 
Schädel  ohne  ♦Stirnfortsatz  gefunden  zu  haben  scheint,  sodass 
Virchow's  dahin  gehende  Angabe  iiich  bestätigt.  Unter  H5 
Schädeln,  z.  Thl.  nnch  der  Literatur,  z.  Thl.  von  mir  persön- 
lieh  geprüft,  fanden  sich  aber  doch  3  =  8,5  ^'/oi  bei  welchen 
der  Fortsatz  nur  einseitig  auftrat,  zum  Beweis,  dass  doch 
auch  bei  dem  Gorilla  das  Vorkommen  dieser  Bildung  nicht  ak 
eine  absolute  Baunothwendigkeit  des  Schädels  angesprochen 
werden  muss. 

Am  Schimpanse -Schädel  wird  der  Stij'nfortsatz  selten 
vermisst;  nach  meinen  und  Anutschin's  ZiUUungen  an  70 
Schädeln  fand  er  sich  bei  54  =  77%. 

Das  Vorkommen  des  Stirnfortsatzes  bei  den  Schädeln  von 
Hylobates  verschiedener  Species  konnte  von  mir  (10)  tind 
Anutschin  (27),  zusammen  an  37  Schädeln,  an  welchen  die 
Nahtverhältnisse  in  der  Schläfengegend  deutlich  waren*  geprüft 
werden,  es  fanden  sich  darunter  4  mit  theüs  doppeläeittgt^m, 
theils  einseitigem  Stimfortsatz,  Aus  der  Sammlung  E.  Selen  k  a'» 
hat  G.  Kirchner^)  ^$6  ScMde!  von  Hylobates*  concolor  g^ 
prüft,  er  fand  darunter  0  Schädel  mit  Stimfortsatz,  Im  Ganzen 
fanden  sich  sonach  unter  73  Schädeln  10  =  13,7%» 

Die  niederen  Affen  der  alten  Welt  verhalten  »ich  im 
Allgemeinen  wie  der  Schimpanse;  ich  fand  unter  HS  Sehudvln 
60  mit  theils  doppekeitigem,  theils  einseitigem  StimfortsaiE 
=  72,3^/«. 

Im  Einzelnen  kann  ich  die  älteren  lU^ultnte  der  Atitareo 
luimenthch  Anutschin*8  betätigen:    am  häufigsten  ist  unter 


Ztübnlmu.     Kj  langen,  lnaii|^r. 


](>r«   sein  Vanaiioaskjvü  tmil 
i.  1896. 


J,  Banki;  Dir  Stirn fortsatä  der  Schiäfeft3chuppe. 
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den  uiederen  Affeu  der  alt^sri  Welt  der  Stirnfortsatz  bei  den 
Makaken  (Macacus  und  Inuus),  A,  fand  bei  78  Hchüdeln  07 
mit  Fortsatz  =  85,9%  ich  bei  20  :  18  =  90,0%.  Dann 
folgen  bei  uns  beiden  die  Paviane,  A.  Hl  :  ß3  =  77,8*^/ot  ich 
20  :  U>  =  80 ''/o;  Meerkatzen  (( 'ercopitheciis,  Cercoccbui*)  A. 
63  t  36  =  57°/o,  ich  23  :  17  =  74,0 «/o;  Semnopithecua  (mit 
Rhinopithecus.  Colobus),  A.  fi9  :  27  =  39,1,  ich  21  :  9  =  42,8 V 

Für  alle  291  untersuchten  Schädel  von  niederen  Affen  der 
iilten  Welt  berechnen  sich  nach  Anutschin  67, 3^/«;  uüt  Zu- 
zählung  der  obigen  83  von  mir  gejirüften  Schädel  stellt  sich 
für  die  Gesanimtsumme  von  374  Schädeln  das  Vorkommen  des 
StirnforfcÄiitzes  zu  68,4%. 

Bei  diesen  niederen  Affen  der  alten  Welt  ist  sonach  das 
Vorkommen  des  Stinifortsatzes  der  Schläfen  schuppe  ein  so 
hänligfü,  da«s  man  dasselbe  nahezu  als  typischen  Befuntl  be- 
trachten darf,  sie  reihen  sich  hinsichtlich  dieser  Bildung  dem 
Gorilla  und  dem  Schimpanse  an.  Vielleicht  macht  die  Gruppe 
Seiimopithecus  einen  Uebergang  zu  der  folgenden  Reihe,  als 
deren  Repräsentant  zunächst  der  Orangutan  ei'scheint. 

Bei  Orangutan  und  Hylobatea  ist,  im  Gegensatz  zu 
den  letzt  hesprochenen  Affen,  das  Vorkommen  des  Stiriifort- 
satzes  so  selten^  dass  es  wie  beim  Menschen  als  eine  indivi- 
duelle Vimation  angesprochen  werden  nutss:  33,6  und   10,8  ^/o* 

Noch  ausgesprochener  hat  der  Stirnfurtsatz  der  Schläfen- 
schuppe den  Chai'akter  der  individuellen  Variation  bei  den 
Affen   uud  Krallenaffen  der  neuen  Welt. 

Ich  habe  53  Schädel  darauf  geprüft  (11  Mycete^s  =-  0; 
'S  Ateles  =  1  Stirnfortsatz;  3  Logothrix  =  0;  17  Cehus  =  0; 
4  Pithecia  =  2;  7  Calüthrix  =0;  1  Chrysothrix  =0;  8  Ha- 
pole  ^=1),  es  fanden  sich  3  mit  Stimfortsatz  und  1  mit  An- 
lagen des  Schläfenbeins  ans  Stii-nbein  ohne  Fortsatzbildung, 
im  Ganzen  also  4  —  7,5 ''/o. 

Die  Angabe  Virchow's,  dnss  den  Halbaffen  der  Stim- 
fortsatz der  Schlüfenschup[>e  fehle,  konnte  ich  an  26  Schädeln 
prüfen ;  bei  keinem  derselben  war  mit  Sicherheit  ein  Stimfort- 
satz zu  konstatii'eu ;  in  2  Fällen  blieb  wegen  Nalitverwachsung 

J8y«.  Sitrmigitb.  d,  m»th.'iiliyii.  C\.  tß 


tUung  der  mtäk-phffs.  Ciasic  vom  II.  Juni  M9&B. 
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das  Verhältniss  zweifelhaft  Gewiss  emcLeint  sonach  das  Vor- 
kommen des  Stirnfortsatzes  der  Schläfenschuppe  bei  d^n  Halb- 
affen nicht  häufiger  als  bei  den  Affen  der  neuen  Welt:  er  fehlt 
ganz  oder  ist,  wenn  er  vorkommen  stillte,  eine  seltene  Variation. 
Das  Gesammtresultat  der  Unteniuchung  filr  das  Vor- 
kommen des  Stinifortsatiies  der  Schlätenschuppe  bei  den  Pri- 
maten ist  in  der  folgenden  TabeUe  SEusammengei*tellt 

Tabelle 
er  das  procentische  Vorkommen  des  Stirnfortsalzes 
'I  bei  den  Primaten, 

1.  Mßnftchen.  SünifurtaÄt^Äi 
BO  MenachenacMdel  veraehiedener  RaHaen         .         .  SJO^M 

00  Europäer         ........  ],5S  , 

1281  Neger     .........  ll^SO  , 

1  ÄTfeu: 

35  Gorilla') 100.0  ^h 

70  Schimpanse     ...**..,  77,0  » 

374  Nialf^i-e  Affen  der  alten  Welt       ....  WA  • 

807  Orangutan  (Bomeo) 88,6  , 

73  Hylubates  verschiedener  ISj)ecie8             .         .         .  13,7  , 

63  Aflen  der  neuen  Welt             7,5  . 

3.  Halb-Affen: 
26  Halbaffen 0,0  »/o. 

Bei  dem  Orangutan  und  bei  dem  Menschen  konnte  oben 
der  Ein  flu  SS  des  Lokals,  d.  h.  der  Vererbung  in  einer 
örtlich  enger  abgeschlossenen  Gruppe  auf  die  Häufigkeit  des 
Vorkommens  des  Stirnfortsatzes  der  Schläfenschuppe  sicher 
gestellt  werden.  Im  Grossen  und  Ganzen  zeigt  einen  solchen 
Kinfluss  des  Lokals  (=  Vererbung)  auch  die  vorstehende  Ge- 
sammtreihe  sowohl  für  die  jiiederen  Affen  als  für  die  menschen- 
ähnlichen Alfen  im  Allgemeinen.  Bei  den  Afrikanischen 
Menschenaffen  ((lorilla  und  Schimpanse)  bildet  das  Fehlen  des 

*)  Darunter  3  =  8,r)®/o  mit  niir  einseitigem  Stirnfortsatz  der  Srhläfen- 
8(hui»pe. 


/,  Hanke:  her  StimforimU  der  Schiäfefiächuppe, 
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Stirn fortsatzes  die  8elk?ne  Ausnahme,  umgekehrt  ist  es  bei  den 
Asifiten  (Oranjyfutan  und  Hylobate.s),  bei  weltheii  das  Vor- 
kommen des  Stimfortsatzes  die  Ausnahme  bildet;  bei  ualiezu 
Dreiviertel  aller  niederen  Äffen  der  alten  Welt  findet  sich 
der  Stirnfortsatz.  in  Amerika  dagegen  fehlt  der  Stinifort- 
tuite  den  Affenschädeln  so  gut  wie  ganz, 

AIh  Hesultat  ergibt  sich: 

Die  direkte  Vorbindung  der  Schläfeusehuppe  mit  dem 
Btirnbein  durch  einen  Stirnfortsatz  gehört  sonach  bei  dem 
Gorilla  und  auch  bei  dem  Schimpanse,  wie  bei  fast  allen 
nir^dereu  Affen  der  alten  Welt,  zur  typischen  Schädelbildung, 
das  Fehlen  dieser  Vorbindung  erscheint  als  individuelle  Aus- 
nalmie,  Variation» 

Bei  Orang,  Hylohates  sowie  den  niederen  Affen  der  alten 
Welt,  einschliesslich  den  Krallenaifeu,  Uisst  das  Vorkommen 
des  Stimfortsatzes  entweder  mehr  oder  weniger  häufige  Aus- 
nahmen zu  oder  wird  selbst  zu  einer  seltenen  oder  sehr  sel- 
tenen individuellen  Variation,  Letzteres  gilt  aucb  für  den 
Menschen,  Den  Halbaffen  fehlt  der  Stinxfortsatz  nacb  den  bis- 
berigen  Untersuchungen. 

Der  Mensch  reiht  sich  bezüglich  des  Vorkommens  dieser 
bemerkenswerthen  Bildung  am  Schiidel  zwischen  die  Halbaffen 
und  diu  AJi'eu  ier  neuen  Welt  ein. 

Sehen  wir  von  den  niederen  Affen  ab»  so  steht  der  Mensch 
nach  unserer  obigen  Tabelle  zwischen  Halbaffen  und  Hylo- 
hates,  Neger  und  Hylohates  stehen    fast  vollkonurten  gleich. 

Der  Mensch  trennt  sich  sonach  in  dieser  Hinsicht  von  den 
grossen  menschenähnlichen  Affen  im  engeren  Sinne,  an  deren 
Spitze  sich  der  Gurilla  stellt.  — 

Der  SÜruforfcsatz  der  Schläfenschuppe  ist  ein  Beispiel  für 
die  eine  Seite  der  individuellen  Variation: 

In  den  gesetz  massigen  Bau  Verhältnissen  des 
Schädels  aller  Primaten  ist  die  Möglichkeit  zur  Aus- 
bildung des  Stirnfortsatzes  der  Scbläfenschuppe  ge- 
geben, aber  nur  individuell  erfolgt  diese  mögliche 
Ausbildung  auch  faktisch. 

16» 
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III.  Die  Entsteh iiDg  und  Bedeutung  des  Stirnfortsatzes. 

Aber  die  Betrachtung  darf  sich  nicht  Der  auf  die  Pri- 
maten lieschrünkeTi . 

Der  Stirufortsatz  der  Schlftfenschuppe  ist  eine  für  den 
Schädel  nicht  nur  der  Primaten,  sondern  wahrscheinlich  aller 
Säuger  im  Typus  des  Schädelbaus  begründete  mögliche  und 
thatsächlich  weit  verbreitet  vorkommende  Bildung. 

Wie  oben  schon  erwähnt,  zeigt  sich  als  regelmiLssiger 
Befund  eine  Verbindung  der  Scilla fenbeinschuppe  mit  dem 
Stirnbein  nach  W,  Oruber  u.  A.  hei:  »Nagern,  Einhufern 
und  Dickhäutern/ 

Die  Art  der  Verbindung  ist  bei  den  einzelnen  genannten 
Gruppen  etwas  verschieden,  und  vielfach  findet  sich  auch,  wa« 
ich  gegen  W,  G ruberes  gegentheilige  Benierkung  (s,  oben) 
hej-vorbeben  möchte,  ein  gut  ausgebildeter  wahrer  Stirn fortsaiz* 

Bei  Hippopotamus  und  Elephas  berührt  das  Stinibain  da« 
Schläfenbein  in  relativ  geringer  Ausdehnung,  bei  Equus*  ist  da« 
Stirnbein  njit  dem  Schläfenbein  in  breiter  Berührungslinie  ver- 
bunden, dagegen  findet  sich  bei  Sus.  Tapir  und  Hjrax  mrbt 
ein  gut  ausgebildeter  Stirnfortsatz  der  Schllifenschuppe  tihnlieh 
dem  l)ei  den  l'rimaten»  und  vor  allem  bei  dem  Menschen,  typi- 
schen Verbriltnisse.  Bei  letzterem  kommen  übrigens  die  anderen, 
eben  genannten  Arten  der  Verbindung  der  beiden  Knochen; 
von  der  seh  malen  bis  zur  ausgedehnten  Berührung  und  von 
der  Bildung  eines  kleinen  bis  zu  der  eines  extrem  grossrn 
eigentlichen  Stirnfortsatz  als  individuelle  Variation  bekanntlich 
ebenfalls  vor.  Bei  Nagern  sah  ich  einen  zum  Theil  gut  aua- 
gebildeteu  Stirn fortsatz  tlcr  Schläfenschuppe  z,  B,  l>ei  Arctomy??, 
Sciurus,  Pterorajs,  Erethizon  u*  a.,  wahrend  bei  Hystrix  eine 
breite  Verbindung  der  beiden  Knochen  ge wohnlich  erscheint, 
was  übrigens  gelegentlich  auch  bei  Arctomys  (A.  emp#tni)  anir 
Beobachtung  kam* 

Die  Erklärungsversuche   de«  Stinifnrtsatxes   der  Sehlilfen- 
Bchuppe  beim  Menschen  dürfen  daher,  nach  dem  eben  0« 
nicht  auf  den  Menschen  allein,  und  etwa  noch  auf  die  m€ 


J.  liatike:  Der  Stirnfortsut:  der  Sdktäfemchuppe 
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ähnlichen  Alfen,  ziigeMchnitten  sein.  Wir  haben  es  mit  einer 
Frage  zu  thun,  welche  eine  Berücksieh tigunfjf  ik*s  Bauei^  des 
Säugethierschadels  im  Allgemeinen  noth wendig  machL 

Lediglich  die  niensehlichen  Schädel  Verhältnisse  herück- 
sichtigt  die  älteste  Theorie  der  Bildung  des  Stimfürtsutzes  der 
Schlüfenschuppe»  welche  in  der  neuesten  Zeit  wieder  mehrfach 
z.  B-  von  Graf  Spee  und  W.  Krause  u.  A„  gleichsam  als 
die  einzig  mögliche,  vorgetrugen  wird.  Diese  Erklärung  wurde 
schon  von  Joh.  Friedr.  Meckel*)  angedeutet  iin  Zusammen- 
hang mit  einer  von  ihm  gelieferten  Beschreibung  der  in  der 
Schlafen fontanelle  und  in  deren  nächster  Nachbarschaft  auf- 
tretenden atypischen  Verknöcherungscentren,  deren  hiiiihgste 
Fonn  als  F»jutanellknuchen  der  Schlufenfuntanelle,  teui- 
porelle  Schaltknochen,  Os  epiptoricum,  bezeichnet  wird. 

Henle  und  Hyrtel  scliloasen  sich  an  die  von  Meckel 
geäusserte  Meinung  an,  dass  es  sich  bei  dem  Stirn fortsatz  der 
Schliifcnschuppe  beim  Menschen  eigentlich  um  einen  dieser 
atypischen  Fontanellknochen  handle,  der  jediich  mit  der  Schläfeu- 
schuppe  vericluneke.*)  Bei  der  Beschreibung  eines  Schalt- 
knochens der  Schltifenfontaiielle  an  einem  Schädel  der  Wiener 
Anatomischen  Sannnlung  sagt  z.  B,  Hyrtl:*)  ,, Verwachsung 
dieses  Schal tknncheus  mit  de*r  Schläfenschnppe  bedingt  jene  bei 
allen  lü^i^aen  ausnahmsweise  vorkommende  und  deshalb  irrthüm- 
1  icher  Weise  als  charakterist ischi*s  Zeichen  einzelner  derselben 
angesprochene  Nahtverbindung  zwischen  Schliifenschuppe  und 
Stirnbein.*  Auf  diesen  mehrfach  an  verschiedenen  Orten  wieder- 
holten Ausspruch  HyrtTs  gehen  die  meisten  Wieder bolungen 
dieser  Meinung  vor  allem  zurück.  Herr  W.  Krause  sagt  in 
seiner  neuesten  vortreinichen  Publikation  Über  180  von  ihm 
studirter   Australier- Schädel:*)    , Verwächst   der   Schlufen- 


»)  Die  ältere  Liteiutur  *.  bei  K,  Vireliow  l.  c.  S.  41  ff, 

»)  n.  Vij-chow,  1.  c,  S.  41. 

■)  Jos-  Hyrtl,  Vergangcuheit  und  Gegenwart  dew  MudeuiiiÄ  ftlr 
menicliliche  Atmttimie  an  der  Wiener  Umversit&t.  Wien  186U.  8. 61  Nr,  73. 

*)  Zeitirhrift  für  Ethnolofde  Bd.  XXIX.  1897,  Verhand hingen  der 
Berliner  aiitUropolc»giflclie&  Geselkchaft  S.  515. 
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fontanellknochen  (Os  epiptericuiu)  mit  der  Squaiim  temporalis, 
so  entsteht  ein  Pr<)tes,sus  frontiiEs  tler  letzttTeri,  verwilchst  (*r  mit 
dem  Os  parietale,  was  die  Norm  ist,  so  verbindi4  sich  letzterer 
durch  die  Sutura  [jftrieto-sphenoidalis  mit  der  Aln  magna.' 

Herr  Virchow  hiit  sich  in  der  oft  citirten  Ahhandlun|[y 
mit  Entschiedenheit  wenigstens  gegen  die  allgemeine  Oütigkeit 
ilieser  Erklärung  der  Entstehung  des  Stinifortsatzes  der  Schüifen* 
8chu{>pe  ausgesprochen.  Es  kann  ja  nicht  verkannt  werden, 
dass  unter  Uniständen  eine  derartige  Verwachsung  eines  solchen 
atypischen  temporalen  Fontanellknochens  mit  der  Schläfen- 
schuppe  eintreten  kann,  da  im  späteren  Lebensalter,  mit  »ill 
den  anderen  Schädelnähten,  auch  die,  nicht  weniger  zMh  wie 
die  normalen  Nähte  sich  erhaltenden,  Grenznähte  der  Fontaiiell- 
knochen  gegen  die  Naehbarknochen  Tcrstreichen,  Ein  Bewei» 
aber  dafür,  djias  durch  eine  solche  Verwachsung  thatsächlich 
ein  typischer  wahrer  Stimfortsatz  gebildet  wordmi  sei,  ist,  wie 
mir  scheint,  noch  niemals  erbracht  worden,  die  blosse  Möglich- 
keit darf  nicht  als  Beweis  angesprochen  werden.  Die  senile 
Verwachsung  der  Fontanellknochen  der  Hchläfenfontanelle  findet 
auch  gewöhnlich  unregelmässig  und  an  allen  Grenznäh t<?n  zi4>*ni- 
Uch  gleichzeitig  statt. 

Herr  Virchow  führt  gegen  die  Verwachsuri  ^' 
noch  weitere  gewichtige  Gründe  an.  Am  ausschbigg' 
erscheint,  dass  der  Stirnfortsatz  der  Schläfenschuppe  an  ganz 
jugendlichen  Menschen-Schädeln  befibachtet  worden  ixt,  bi*J 
welchen  von  einer  solchen  hypothetischen,  wie  gesagt,  gewOhn» 
lieh  erst  im  senilen  Alter  erfolgenden  Nahtverstreichung  nicht 
die  Rede  sein  kann*  Herr  Virchow  hat  gut  ausgebildete 
Stirnfortsätze  der  Sciiläfenschuppe  an  dem  oben  er  '  *  n 
Schädel    eines    P/ij^brigen    Kindes    beobachtet.')     In  n 

Kahlreichen  Ton  mir  beobachteten  Fällen  beim  Menschen  zeigt«;« 
sich  in  der  überwiegenden  Anzahl  die  Schädel  nähte  der  St^lilftfetN 
gftgend  noch  offen»  Von  AlFen,  vor  uliern  vom  Omtigitlan, 
stehen  mir  zahlreiche  BeiKpide  von  Stirnfort^atz  aus  dem  JiUer* 
ersten  Jugendalter  zur  Verfügung. 

')  Am  dem  Gr&b€rfelde  von  Kamburif, 
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Noch  auf  ein  anderes  Verhältiiiss  macht  Herr  Virchow*) 
nufruerksaiD.  Wenn  der  Stirnfortäatz  der  .Si:liliit'ejischiij>pe  seine 
Kntstehung  der  Verwachsung  eines  temporalen  Schaltknochens 
mit  einem  der  nachbarlich  anliegenden  Knochen  nsp.  mit  der 
Seh Ittfennc huppe  verdankt,  ist  kein  Griintl  abzusehen,  warum 
eine  solche  Verwachsung  nicht  auch  mit  einem  der  anderen 
Nachbarknochen,  namentlich  mit  dem  Stirnbein»  erfolgen  sollte, 
da  die  Fontanellknochen  doch  auch  dem  i:?tirnbein  dicht  sm- 
liegen  und  senil  tliatsUchlich  mit  allen  drei  benacli harten 
Knoclien  (meist  gleichzeitig)  verschmelzen»  Aus  einer  hypo- 
thetischen einseitigen  Verwswhiäung  eines  Pontanellknochens  mit 
dern  Stinibein  würde  dann  kein  Processus  frontalis  sc|uaniae 
temporalis,  sondern  ^ein  Processus  temporalis  ossis  fron- 
tis  entstehen.*  »Aber  ein  solcher  ist,  sagt  Herr  Virchow, 
meines  Wissens  niemals  beobachtet  worden»**) 

Danach  muss  es  zunächst,  scheinen,  als  würde  die  Ent- 
deckung eines  Processus  temporalis  ossis  frontis  die  alte  Theorie 
MeckePs  und  HjrtPs  bestätigen.  Ich  werde  sogleich  zeigen, 
dass  da»  doch  nicht  im  strengen  Sinn  zutrifft. 

Pen  von  Herrn  Virchow  fllr  die  Begründung  der  Ver- 
wachsungatheorie  HyrtPs  geforderten  Schläfenfortsatz 
des  Stirnbeins,  als  Widerspiel  des  Stirnfortsatzes  der 
Schläfenschuppe,  habe  ich  thatsächlicb  an  Menschen- 
schädeln entdeckt.  In  meiner  Statistik  der  altbayerischen 
Schädel  konnte  ich  unter  den  2421  Schädeln,  deren  Schläfen- 
gegend eine  genaue  Untersuchung  zuliess,  2  mit  gut  entwickel- 
tem Processus  temporalis  ossis  frontis  nachweisen.  Diese  Auf- 
findung de^  offenbar  an  Europäerschädeln  ausserordentlich  sel- 
tenen Vorkonunens  eines  Schläfenfortsatzes  des  Stirnbeins  hat 
Herr  Brösike  einige  Jalire  später  (1880)  in  dem  Katalog  der 
Berliner  kraniologischen  Sanmilung  der  Anatomie  (Archiv  für 
Anthropologie,  1880)  durch  Auffindung  eines  dritten  derartigen 
Falles  bestätigt.^) 

»)  1.  c,  S.  45,  46.        »;  1.  c.  8.  ie. 

^)  Ob  die  der  Aof^abe  nocb  auii  Yerwachming  von  8ehhlfen»rhaU- 
knocbea  mit  dem  Stirnbein  entstandenen  .Schläfenfortsatte*  der  Siran- 


MiMmn0  der  wmth,-ph^^  Ülaue  vom  tl.  Jmni  IfiSiS. 

In  neQ«ster  Zeit  hatte  ich  Gelegenheit,  die^ß  ScUifeii- 
fortsatz  des  Stinilieiiifl  noch  luehrfach  zu  beobachten  mid  urir 
im  Schädeln  ans  dem  BismarckareMpeK  D^  Münehener  aothro- 
pQlügi&cht?  Institut  bewahrt  6  solcher  SchMel,  aUe  Torlreffljch 
erhalten,  aber  ohne  paimeDde  Unterkiefen 

Dteis«  ScbMel  zeiget!  eine  überraschend  grosse  Anzahl  ron 
3ian^t,  wie  im  Vorstehenden  statigtisch  nachgewies4:*n,  sehr 
ienen  mdiridueUen  Bildungen  in  der  Bchlafeogegend.') 


zn^^ÄS^^ 


Schlttfenfortsatz   des  Stirnbeins.     Schädtl    atis   dein    Hismiink-Arrliipel    (roohto  Seiti). 


Imri^'or  Siiinniliiii^'  Arcli.   f.  Antlir.   unseren  Scliliifenfortsiitzen  entsprechfii, 
w;ip»'  if'h  nicht    zn  entsclieiden. 

*)  Ein  Srhädel  aus  Nen^uin«'a  (Nr.  7  der  Siinnnlun«,')  zeifjt  da^cp'n 
anniihernd  nuiinale  X'nlialtniHSP  in  der  Schliifenge^rnd;  die  Entfernung 
der  Srhl;ifens(liuj)j>e  vom  iStirnhein  betrii^^t  aber  rechts  nur  8,  links 
2,5  Millimeter,  die  heiden  Knochen  zeigen  sonach  <loch  eine  betriichtliche 
Annilhertin^  hef^ründet  auf  einer  Keduetion  und  Schmalheit  der  Sjütze 
des  ^russen  KeilbeintlügeU  (s.  unten). 


Sitmfuttmts  der  Schläfenschuppe. 
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Einer  dieser  6  Schädel  aus  dem  Risiiiarckarchijiel  zeigt 
links  einen  zwar  rel.  kleinen  aber  vollkoinnien  ausgebildeten 
Stinifoi-tsatz  der  Schliifenschiippe,  rechts  erreicht  ein  kleinerer 
milcher  Fortsatz  das  Stirnbein  nicht  vollkouiinen  (Prricessiis 
frontalis  .squaniae  teoiporalis  incompletus).  Dieser  eine  Schädel 
besitzt  sonach  rechts  noch  eine  kurze  Spheno-Farietahiaht  und 
nähert  sich  hierin  alk*in  nonnah^n  Verhältnissen  an. 

Drei  andere  dieser  Schädel  weisen  doppelseitige  Stirn- 

Fl«.  1  b. 


)i 


y 


'  Stinifortmts  d#r  Schläfenftohuppo.    Der  gteiche  8cliEil«1  was  (lata  BinDArfk-Areliip«!  (Unlio  S«ite). 

fortsetze  der  Schläfenschuppe  auf,  zun»  Theil  in  extremer, 
ganz  an  die  bei  dem  Orangutan  beobachteten  Verhältnisse 
erinnernder,  Ausbildung. 

Ein  Schädel  besitzt  doppelsoitig  grosse  Sohläfenfort' 
«ätze  des  Stirnbeins,    Processus   temporalis  ossis   frontis. 

Der  letzte  Schädel  dieser  Gruppe  zeigt  links  einen  mächtig 

lausgebildeten  Stirnfortsatz  der  Schläfenschuppe, (Fig.  1  h\ 

rechts  einen  rel. kolossalen  Sohläfenfortsatz  de8Stirabüins(Fig.la). 


i  Sitmn^  der  math,*phiii(.  Ch(jat€  vorn  IL  Juni  iSUB, 

Dieses  gleichzieitige  vicürireudo  Vorkomine'ii  von 
Stirnfortsatz  der  SchliiferiHchiippe  und  8cIiläfonf'orU 
3a tz  des  Stirnbeins  weist  darauf  hin,  dass  beide  Bildungen 
als  nächst  verwandt  betrachtet  werden  müssen. 

Aber    das    ist   gewiss,    dass    bei    den   eben   beschri*^ben€*n 

Sdifiddii    aus    dem    Bismarckarchipel,     ebenso    wie    bei    den 

Schädeln    der  Primaten,   Nii-hts  dafilr   spricht,   dass   hier  ein- 

seit ige  Verwachsungen  eimwal  gebildeter  atypischer  t-emiKiraler 

laitknocheD,  das  eine  Mal  mit  der  Sckläfen beinschuppe,  dtm 

ierö  Mal  mit  dem   unteren  Winkel   des  Stirnbeins,    stattge- 

jden  habe.    Die  Nähte  in  der  Nachbarschafl  sind  ofi'en,  eine 

senile    Verwachsung  ausgeschlossen*     Die    6    Scliädel    bringen 

aber  auch  noch  einen  positiven  Beweis  dafür,    dass   tenipomle 

Sehaltknocheu  und  die  beiden  besprochenen  Fortsfitase  prinzipiell 

au^emandor  gehalten  werden  müssen; 


Schädel  vom 
HisniarkArch 


einer  der  Schiidel  zcij^t  Injit^T  hinein  breitem  stark  in 
das  »Stirnbein  einspringenden  Stirn fortsatz  der  Schläfen- 
schuppe  noch  ('in<*n  liingliehcn  Sclialtknoclien  zwischen  Stirn- 
bein. Scheitelbein  und  Schuppe  des  Schläfenbeins,  welcher  die  Fon- 
tanelle ganz  ausfüllt  (Fig.  2a),  also  einen  wahren  Schläfen- 
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ntai!eIlknocht*n  niit  allseitig  offenen  Nähten,  welcher  die 
Schllfenfoutanelle  ganz  erfüllt.  Auch  Herr  H.  Virchnw  hivi 
einen  grossen,  die  Fontanelle  ganz  ausltilleiiden  Schllifen- 
fontaneHknochen  neben  eineniStinifortsatz  (Fig,  2b)  beobachtet.*) 
Hiedurch  erscheint  der  direkte  Beweis  erbrarbt,  ihuss,  da 
beide  gleichzeitig  an  derselben  Schläfe  auftreten 
können,  Schltifenfontanellknochen  und  Stirnfortnatz 
der  Schläfenschuppe,  und  seinWiderspiel:  derScbläfen- 
fortsatz  des  Stirnbeins,  nicht  im  Prinzip  dasselbe  sein 
können. 

Tbatsachlich  ist  der  bei  dem  Menschen  so  häufig  auf- 
tretende teiiipornle  Schaltknocben,  in  der  weit  überwnegenden 
Mobr/ahl  der  Fälle,  eine  atypische,  der  Stirnfortsutz  der 
Schläfenschuppe  und  der  Schlatenfortsatz  des  Stirnheins  da- 
gegen eine  typische  Bildung  am  SchadeL    Das  gilt  nicht  nur 


Fig.  2  b. 


(Nadi  Vlrchow,) 


Schädel  von  den 
Neu  Hybriden 


för   die  Schädel   der  Affen    und   die   oben  genannten    niederen 
,Silug«*tbiere,    Hfindern  auch   ftlr  den  Mensclieii.     Der  Stinifort- 
der   Schi  fi  feil  schuppe    des    MenschensrhHdols    ist    in    allen 


>)  Zeitechr.  f.  Ethnolügie,  1881,  ßd.  X\^L    S.  (167)  Figur  l. 
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SiUunff  der  math.-phy».  Clause  vom  IL  Juni  1808. 


Beziehungen  vollkoninien  entsprechend  gt^bihlet  wie  der  des 
Orangutan  und  der  übrigen  anthropoiden  Aft'eu,  sodass  tilr  den 
Menschen  keine  andere  Entstehungsgeschichte  desselben  ange» 
niininien  werden  darf  als  filr  jene. 

Graf  Spee  sagt  in  seinem  ausgezeichneten  Werke  über 
den  Schädel  S.  160*)  (Varietäten):  ^Vom  vorderen  Schup|)en- 
rando  aus  schiebt  sich  zuweilen  ein  Knochenfortsatz  (Pro- 
cessus frontalis  squamae  [Qraber])  zwischen  Parietale  und  Ala 
teinporalis  des  Keilbeins  durch  bis  zum  Stirnbein  vor.  I>er- 
selbe  findet  sich  bei  manchen  Süugethieren,  Nagern,  anthrti- 
poiden  Affen,  typisch.  Beim  Metischen  entsteht  er  dadurch. 
dass  ein  Schaltknocheu  der  vorderen  Seiten foutanelle  mit  dem 
Schuppentheil  allein  verwächst»  anstatt  den  vorderen  untenm 
Winkel  de«  Os  parietale  zu  bilden.**) 

Aus  dieser  Darstelhmg  ergibt  sich»  dass  Graf  Spi'e  den 
Stirnfortsatz  der  Schläi'enscbuppe  bei  den  Aflen  u.  a,  für  eine 
tj^iische,  bei  dem  Men^jchen  dagegen  filr  eine  atypische  d.  h, 
pathologische  Bildung  hält*  welche  jene  typische  AfFenbildung 
imitirt. 

Eine  verschiedene  Erklärung  der  Entstehung  dieser  ganz 
gleichartigen  Bildungen  bei  dem  Menschen  und  den  Anthro- 
poiden und  anderen  Säugethieren  erscheint  mir  aber,  wie 
gesagt,  unzuhlssig.  Der  Versuch  einer  Trennung  zwischen 
einem  typischen  Stimfartsatz  der  Schläfenschuppe  der  Aften 
und  L'itiem  atypischen  solchen  Fortsatz  lieitu  Mensclu*»  wir 
lediglich  durch  die  fiir  den  Menschen  adaptirie  hypothetisch^^ 
Erklärung  der  Entstehung  des  Stirn fortsatzes  der  Schläfen* 
«chuppe,  durch  einseitige  Verwach»ung  eine<s  atypischen  F*>«* 
tanellknochens  mit  der  letzteren,  nahe  gelegt.  Üiks  ist  «»ichefd 
da88  diese  Erklärunghhy[»othese  augen«cheinlich  für  die  Alf« 
und  die  anderen  Säugethiere,  welclie  Proces»ui*  frontaUst  iM\\mt 
besitzen^  nicht  passt«  Für  den  Menachen  bieti^t  dii*  gftl&ii£ 
Erklärung  der  EntHtehung  dejj  Stirnfortsat7.es  doch  nur  «ladui 
eine   grössere   Wahrscheinlichkeit,    weil    in    der   iueni«clilicb« 

^  L  c.  —  fergl.  anch  L  c  8,  820. 
')  cf.  auch  obon  8.  U%,  W.  Kiuuse. 


J.  Eanke:  Der  StimfartsatM  dtr  ScMäfemchuppe,  251 

SchlüfenfoTitanelle  m  m  beträchtlicher  Anzahl  und  in  »o  wech- 
selniien  Formen  Schaltkuochen  vorkommen.  Je  häufiger  sühthr 
sindf  desto  leichter  könnte  ja,  so  hat  man  geschlossen^  mne 
zufiillige  einseitige  Verwachfe<ung  mit  der  Schuppe  des  Schläfen- 
beins  eintreten. 

Aber  bei  den  Aft'en  gehören  Fontanellknochen  in  der 
SchliitenfVm tun  eile  zu  den  allenseltensten  Vorkommnissen  und 
sind  spezitdl  weit  seltener  als  die  Stirnfortsätze  der  Schlüfen- 
schuppe. 

Unter  den  OrangutanschiUUdn  der  Selenka'schen  Samm* 
lung,  welche  eine  Prüfung  dieser  Verhiiltnis.se  zuliessen, 
zählte  ich: 

1.  Unter  226  Orangutan-Schadeln: 
Schädel  mit  Processus  frontalis  squaniae       76  =  100 
Siihädel  mit  temporalen  Fontanellkuochen       l\  ^       4**/« 

Ganz  anders  zeigen  sich  die  entsprechenden  Verhältnisse 
an  Menschensclittdeln,     Ich  zählte 

2.  Unter  2421   Menschen-Schiideln, 
(ScbSldel  der  altbajeriathen  Lftiiilbevölkornritif); 

Schädel  mit  Processus  frontalis  squamae        43  =  100 
Schädel  mit  temporalen  Fontanellknochen     251  =  581 '^/a 

Von  diesen  251  Menschenschädeln  mit  temporalen  Fon- 
tanellknochen zeigten  123  auf  einer  oder  auf  beiden  Seiten 
vollkommen  trennende,  die  Ala  magna  von  der  Berührung 
mit  dem  Seiten wandbein  abschneidende  Schaltknochen;  fast 
gleich  viele,  nämlich  128,  hatten  unvollständig  trennende 
Schaltknochen  d-  h*  solche,  welche  entweder  das  Stirnbein 
nicht  erreichen  (Os  epiptericum  posterius)  oder  die  Schuppe 
nicht  erreichen  (Os  epiptericum  anteriuB).  Beide  Formeu  sind 
als,  dann  gemoinschaftlich  vollkommen  trennende,  Fontanell- 
knochen, nicht  selten  gleichzeitig  vorhanden;  der  sonst  ein- 
heitliche Fontanellknochen  erscheint  in  soh:hen  Fällen  durch 
eine  Mittelnaht  in  einen  vorderen  und  einen  hinteren  Abschnitt 
getrennt. 
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SÜMun^  der  math-phi/$,  0(Uit  vam   //.  Juni  l6t9Ä. 


Ganz  tlhnlich  wie  bei  Europtiem  int  das  YerhlÜtai»  is 
SehiHfenfontanollknochen  bei  anderen  MetiacheDniaaen,  «ndi  Im 
de»  Austnüiern,  (»♦  IL  Virnhow  1.  c). 

Vun  den  H  Oraiigtitan-Schiideln,  an  welchen  ieb  iempunk 
Fontanellknochun  fand,  zeigt  einer  beidersieiis  Tollkummts 
trennende  Öclmltknocheu  (Nr,  129  ^),  Der  zweite  (Nr.  2319) 
hat  rechts  normale  Schläfen»  links  wird  das  Seiten wimdbeis 
Mm  der  Ala  magna  durch  2wei  Schaltknocben  vollkoinmen  ab- 
gptrennt,  durch  ein  feleint>res  ()s  epiptericiiin  antc«ritts  und  nn 
grtisseres  Os  epiptericuni  posterius.  Bei  dem  dritten  Schädfl 
(Nr,  287  5)  finden  sich  links  und  rechts  SiinifortsÄtzi*  ikr 
SchlüfenHchuppt%  rechts  neben  einem  solcheti  Stirnforl« 
Satz  noch  ein  Schläfenfüntanellknüchen, 

Nach  diesen  Erfahrungen  kann  an  die  Hjrt lösche  Hypo- 
these ftir  die  Krkhirung  der  Entstehung  der  Stirn Airts^tse  dn 
Schläfeu8chu[ipe  ftlr  die  Affen,  speziell  ftlr  Grau |fii tan,  der  ädch 
ja  Hfmnt  in  den  fraglichen  Beziehungen  relativ  niensrhenolinlicii 
verhüll»  nicht  mehr  getlacht  werden,  da  ja  der  SchllifeafontaneU^ 
knochen  bei  ihnen  eine  weit  seltenere  Erscheinung  ist  als  der 
Stimf(»rtsatz. 

Noch  weniger  möglich  ist  das  fUr  die  übrigen  oben  ge- 
nannten Säuyetliiere,  bei  welchen  der  Stirn fortsatz  der  Schlliff-n* 
schuppe  als  eine  regelmässig  auftretende  Haueinrichtung  «I 
Schädels  erscheint.  Bei  den  betreffenden  Thieren  waren  an  nor- 
malen Schädeln,  so  viel  mir  bekannt,  bis  jetzt  überhaupt  Fon- 
tauellknochen  der  Schläfenfontanelle  noch  niemals  boobachU^t 
worden. 

In  neuester  Zeit  habe  ich  jedoch  einen  hierher  gehOremdea 
Fall  thatsacUich  gesehen.  Bei  dein  Schädel  eines  Sciiums 
caucasicus,  bei  welchem  einseitig  ein  wnhl begrenzter,  annähernd 
viereckiger  Stirnfortsatz  der  Schläfenschuppe  bestand,  zeigt*» 
sich  auf  der  anderen  Schädelseite  anscheinend  die  gleirbe 
Bildung,  jedoch  war  der  .Stirn fortsatz*  an  seiner  Grenze  geg^^n 
die  Schlilfen8chu]»pe  durch  eine  Naht  vollkommen  abgeti-cnnt. 
Dadurch  entstellt  „eine  Art  von  Fontanellknochen',  w^dc-hi-r  in 
diesem  Fall  zweifelsohne  für  den  Stimfortsatz  vicarirt. 


J,  Itankt:  Der  SHmfortsati  der  Schläfen  schuppe. 
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Derarkigü  Beübaclitunj^en^  welche  auch  an  Menschenschädeln 
jelegentlich  entgogt*ntreten,  iiiulirien  an  ilen  Satz  dej?  Herrn 
irchow,  welchen  er  als  Schlussergebniss  st'iner  hezügliclien 
Jntersuchuög  formuürte:  *) 

Die  temporalen  Schaltknochen  sind  verwandte, 
iber  nicht  «^Icicliartige  Bildungen,  wie  der  Stirn- 
fortsatz." 

Unsere  neuen  Beuhachtungen  gestatten  es,  diesen  Satz  nun 
üJüier  zu  begründen    und    das    verwandtschaftliche  Verhältniss 

I zwischen  den  beiden  Bildungen  darzulegen. 
Die  Bildungen ,  welche  uns  als  Fontauellknochcn  der 
Seh liiftnfon taut"! le  entgegentreten ,  haben  eine  verschiedene  Ent- 
stehung und  für  den  typischen  Schikielbau  vei^chiedenen  Werth. 
IEs  werden  unter  den  gemeinsamen  Namen  prinzipiell  ver- 
ßchiedene  fiebilde  zusammen  gefasst.  Die  einen  Schalt- 
knochen der  Schläfenfontanelle  sind  pathologische, 
atjinsche  Verknöcherungen,  die  anderen  sind  Indivi- 
dualisirungen  typischer,  regelmassig  entwickelungsge- 
schichtlich  gesondert  angelegter,  al)er  normal  mit 
Nachbarknochen     zu    einem     Knochen -C^omplex     ver- 

Igc h m o  1  z e n  e  r  Elementar-KnocheB. 
Bisher  wurden  gewöhnhcli  nur  die  ersteren  atypischen 
Formen  beachtet.  So  sagt  z.  B.  Herr  Virchow:*)  »es  ist 
nicht  zu  übersehen,  dass  die  Fontanellknochen  relativ  späte 
Bildungen  sind.  Wir  nennen  Fontanellen  die  zur  Zeit  der 
Geburt  noch  oöener^  (oder  genauer,  biiutigen)  Stellen  am  Schädel, 
Hund  wir  denken  uns  daher  unter  dem  Namen  von  Fontanell- 
knochen solche  knöcherne  Gebilde,  welche  in  der  Regel  erst 
nach  der  Geburt  in  diesen  offenen  Stellen  entstehen/  Diese 
hier  von  Herrn  Virchow  genauer  beschriebeneu  „Fontanell- 
knochen* sind  solche,  welche  soeben  als  atypische,  patholo- 
■  gische  Bildungen  in  der  Schläfonfontanelle  bezeichnet  worden  sind. 
Von  diesen  müssen,  wie  oben  angedeutet,   jene  viel  selte- 


*)  1.  c.  S.  69. 

«)  l  c.  S.  47, 
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nereiif  aber  auch  in  der  Schläfengt^gend  gelegene,  Schaltknocfieti 
getrennt  werden,  welche  aus  typischen  Verknöcheruaga- 
punkten  des  Schädels  sich  entwickeln»  und  welche  gewnhn- 
lieh  schon  in  sehr  früher  Zeit,  meist  schon  vor  dem  vierten  Fütal- 
nionat,  mit  grosseren  Nachbarkuochen  verschineken.  In  man- 
chen Fällen  tritt  jedoch  diese  normale  Verschmelzung  mit  dem 
betreffenden  Hauptknoehen  nicht  ein,  sodass  aus  solchen  t\  '  n 
Knochenpunkten  individualisirte  Knochen  entstehen,  ^ 
ringsum  durch  Nähte  von  den  Nachbarknochen  getrennt. 

Die  in  der  Schläfenfont^inelle  zusaniraenstossenden  Knochen 
zeigen  an  der  Grenze  der  FontaneÜe  zwei  solche  typisdu*, 
normal  mit  grösseren  Nachbarknochen  verschmelzende,  Ver- 
knöcherungscentren,  von  welchen  der  eine  sdion  seit  längerejr 
Zeit  bekannt  und  näher  beschrieben  ist. 

Das  Stirnbein  hat  in  der  Schläfengegend  je  ein  aolehes 
besonderem  Ossifikations-Centrum,  welches  gesondert  van  dt*n 
Übrigen  Theilen  dieses  grossen  Knochens  entsteht,  Herr  Vir- 
chow  hat*)  auf  diesen  unteren  Knochenkern  de«  Stimheins 
hingewiesen.  Derselbe  wurde  zuerst  von  Serres,  dann  genauer 
von  den  Herren  Rambaud  und  Renault  sowie  ron  Herrn 
von  Ihering^)  beschrieben  und  aln  Apophysifs  orbitnri« 
externa,  ab  Postfrontale  oder  Frontale  posteriu-s  be* 
zeichnet.  Dieser  Knocheutheil  liegt  dicht  an  und  rar  der 
Schlafenfontanelle»  nach  rückwärts  von  dem  Processus  zygo* 
niaticus  des  Stirnbeins  und  obwohl  seine  Verschtufdztmg  mit 
dem  Mittelstück  des  Stirnbeins  schon  sehr  früh  beginnt,  und 
im  dritten  oder  vierten  Monat  des  Fötallebeus  gros£ieniht4hi 
vollzogen  ist,  so  finden  sich  Spuren  seiner  Trennung  doch 
nicht  ganz  selt^^n  noch  bei  Neugeborenen,  Herr  R»  Vircbow 
bildet  einen  mhr  characteristischen  Fall  der  Art  in  der  oft 
genannten  Abhandlung  ab,^)  bei  welchrtn  sich  der  betreffetidü 
sonst  mit  dem  Stirnbein  verschmelzende  Klementarlmoclii 
vollkommen  individualisirt»  rings  durch  Nühte  getrennt,  z«tj 

•)  Hdchi^H  und  du  Bot»'Rc*ytnont,  Archiv  t  Anatintiii^  I87t,  S. 
»)  L  c.  8.43:  Tttfel  IIK  Fi!?.  C. 
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An  Schädeln  aus  dem  dritten  und  dem  Anfanj(  des  vierten 
Kmbryonalniouats  ist  die  Trennung  noch  eine  vollkoinniene 
um]  ich  hahe  dieselbe  meliriach  constatirt. 

Eine  vnllkunimene  Trennung  liei  Älteren  Schädeln  hahe 
ich  aber  bisher  noch  nicht  gesehen.  Im  Uebrigen  kann  ich 
jedoch  die  Angaben  des  Herrn  von  Ihering  und  R.  Virchow 
bestätigen.  Unter  162  Schädeln  von  menschlichen  Embryo- 
nen und  Neugeborenen,  vom  dritten  Embryonal-Monat  durch 
alle  Monate  bis  zur  normalen  Geburt,  welclie  ich  auf  dieses 
VerhältnisH  geprüft  habe^  vermissto  ich  nur  an  sieben  (jüngeren) 
Schädeln  deutlichere  Spuren  der  Abtrennung  der  Apophyms 
orbitaria  externa  (PostiVontale),  bei  allen  ilhrigen  waren  diese 
Spuren  unverkennbar  und  drei  Schädel  aus  dem  9.  und  10. 
Monat  zeigten  die  von  von  Ihering  beschriebenen  offenen  Naht- 
reste annähernd  senkrecht  auf  den  unteren  Verlauf  der  Kranz- 
naht in  das  Stirnbein  gegen  die  Augenhöhle  zu  einspringend J) 

Dieses  untere  hintere  selbständige  Verknöchei"uugs-Centrum 
des  Stirnbeins  kann,  da  es  jederseits  im  Stirnbein  seihst, 
nicht  in  der  Fontanelle,  liegt»  zur  Entstehung  eines  Stirnfort- 
sntzes  des  SeWäfenbeius  oder  eines  Schlüfenfortsatzes  des  Stirn- 
beins keine  Veranlassung  geben,  ein  Verhältnisse  welches  die 
beigegehenen  Abbildimgen  (Fig.  4 — 12)  direkt  deutlich  machen. 

Ein  ähnlicher  typischer  Knocbenkern  findet  sich  an  dem 
Scliläfenfontanellrand  der  Schuppe  des  Schläfenbeins  nicht. 

Dagegen  haben  es  s<dmn  ältere  Beobachtungen,  vor  allem  die 
Mannover's,*)  wahrscheinlich  gemacht,  dass  der  grosse 
Keill)einflügel  ein  oberes  Ergänzungsstück  besitzt, 
welches  als  Deckknochen»  HautknocheUt  entsteht, 
während  sieh  bekanntlich  der  grosse  KeilboinflÜgel 
seiner  Ilaup tausdehnung  nach  aus  knorpeliger  Anlage 
alü  Primordiatknocben  entwickelt. 


t)  8.  die  folgenden  Abbildungen    von  Scbäilr^lu   von  Nougeborctien 
und  Embryonen  Fig.  6—12,  bei  letzterer  offner  Nathre«t. 

^)  Fnniordiallirujiken   og  dena   forl»eningi   Det  kgl  danske  videnak« 
mflakiib  SkrifUr,   Naturw.  mtitUem.  Afdeh   II.  Band.    Kop«nbagen.    1888. 
dtirt  noiih  Griif  8pise  L  c. 
IH99.  BiUtmgRh.  d.  pHil  Q,  hlat  OL  17 
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Heine BeobftchiuDgon  erheboit  cltes«»  Vf^rmutb^ 
xurQewissheit:  wir  haben  ein  H au p tkn ochen-Ergilazuii^ 
fui  dem  (»bi^rpii  Ende  der  Ala  magna  %-ou   dem  i?        *      nma 
Verkiiricherunf^  miiöUindenvn  Haupttheilf    zu    ui.   .     jtiii 

Dtesi^    Hautknochaii-Ergäuxungsstilck     der    Ala 
welches  man  nicht,  wie  vielfach  geschehen,   mit  dem  a^f 
Formen  der  SchUfenfontanellknochen  verwechseln  und  Jen 
wrHVii  ilarf,  hat  genetbcli  als  Deekknochen  itiit  der.  doBil 
palig  vorgebildeten  Scbiididskelet  als  Primordial knorhe-n  lugi 
hurenden,  Ala  magna  nichts  zu  thun.    Die  Ala  nmi^nxi  / 
wie»  das  Hinterhaupt»<bein  und  dos  Schläfenbein,    al^  ein 
principiell  dilTiTeuter  Hkelettheile,  vrelche  «ich    auf  Vi-r^ 
Weise  und  tsonach  an  tanglieh  gesondert  bilden. 

Eine    ganz    ahnliehe    Bildung,    wie    dan    DeckknciiOi»  n-K 
giiuzungH»t(kk  der  Ala  magna  iüt  bekanntlich   das  Int^^T'         * 
der  Säuger.     Daj^i  Interparietale  erscheint  aU  Hiiutkni» 
gänzungsstUck  deis  Occipittile  posterius,  welche  acusaninien  bcj 
Mi'iiHfhen  die  Schuppe  de«  Hinterhauptsbeines  liilden. 

Hier  sind  auch  die  Schieknale,  welclie  diesem  beidl 
einem  KnoeliL'iikfjmplex  verschmolzenen  diflerenten  £Ieitic 
bestandtheile  des  Skelets  erfaliren  können,  festgestellt.  ES0  3 
bekannt,  dass  sie  im  Ganzen  vollkommen  oder  theilwotse  vi 
t*inander  getrennt  bleiben  können,  sodai<M  eine,  beide  ElBineiill 
knochen  —  das  fnterparietale  und  das  Occipitale  aufH^rius  - 
tren  nen  de  Quem  ah  t ,  die  f  ö  t  a  l  e  H  i  n  t  e  r  li  a  u  p  t  s  q  u  e  r  n  ^| 
(Sutura  üccipitalis  transversa  fotalis  lt.  Virchow)  wüImI 
des  erwachsenen  Lebens  persistirt.  Besonders  bemerktfuswerl 
erscheint  es  aber,  dass  sich  daa  Interpariettile,  welches  a 
Hautkiiochen-Ergänzungssttick  des  Occipitale  suporius 
Menschen  und  den  meisten  Süugethieren,  wenn  es  nicht  dauj 
individualisirt  bleibt,  mit  dem  Oberrand  des  Occipitale  siip4»rj1a 


n  w\ 

I 


4 


*)  Oraf  Spee,  1,  c,  S.  142,  citirt  nach  Hannover  (a.  8.  14lj.  ,  * ,., 
der  Ala  magna  (Alii»|jbenoid)  werden  wabricbeinlich  auch  die  oberen 
ThrM'li?  dt'«  Riinil<f8  swiBclitiu  FronUd»,  ParieUle  (itid  Squama  aj»  D#dk 
knocben  aut*gubildet'.    8.  auch  l.  c.  S.  382  uud  8.326. 
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verwiichst  und  mit  seinen  Aussen  rändern  den  Uaupttheil  der 
Lambdjinaht  bildet,  bei  einer  ganzen  Anzahl  von  Säiigethieren 
nit'iit  mit  dem  letzteren  Knochen  sondern  mit  den  Parietalia 
verbindet.  Es  bleibt  dann  die  tlStale  Naht  zwischen  Inter- 
parietale und  Oeei|utale  suiienuH  dauernd  offen,  während  die 
Örunznaht  (Lanibda-Naht)  zwi.schen  dem  Inter parietale  und  den 
Parietalia  (resp*  dem  vereinigten  Parietale)  so  vollkommen  ver- 
schwinden, (hiss  bei  Erwachsenen  keine  Spur  mehr  auf  die  ehe* 
malige  Trennung  hindeutet.  Sehr  charakteristisch  zeigt  sich 
die.ses  VerhültnisLs  an  Hirsch-Schädeln.  Bei  srdehen  zeigen  auch 
noch  ältere  Embryonen  und  ganz  junge  Thiere  das  Interparietale, 
äholicdj  iu  der  Fonn  wie  das  des  Menschen»  rings  von  Nähten 
gegen  die  Nachhurkuöchen  abgegrenzt.  Bei  etwas  älteren  Schä- 
deln .sind  die  oberen  Grenznähte  gegen  das  Parietale  verstrichen 
und  eine  gerade  quere  Grenznaht  (die  totale  Hinterhaupts- 
fpjernaht)  scheidet  scheinbar  die  Parietalia»  iu  Wahrheit  das 
Interparietale»   vom  Hinterhauptsbein. 

Nach  den  Angaben  der  vergleichenden  Anatomie  0  findet 
sich  die  Verwachsung  des  Interparietale  mit  den  Parietalia  bei 
Nagern  und  Wiederkäuern.  Es  ist  leicht  diese  Beobach- 
tungen zu  bestätigen,  ich  möchte  aber  daran  erinnern,  dass^ 
wie  nu'hrfach  schon  constatirt,  bei  manchen  Nngern»  auch  an 
Schädeln  von  erwachsenen  Thieren,  das  Interparietale  un ver- 
bunden, frei,  durch  Nähte  vollkommen  getrennt,  zwischen  den 
Parietalia  und  dem  Occi[>itale  superius  zu  liegen  pllegt.  Es 
gilt  das  z,  B>  f[ir  ('astor  über,  bei  welchem  mir  drei  Schädel 
ein  freies,  iudividualisirtes  Interparietale  zeigten.  Gelegentlich 
scheint  bei  derselben  Säuger-Gruppe  doch  auch  eine  Verwach- 
sung des  Int^rparietale  mit  dem  Occipitale  snpfrius  voi*zu- 
komnien^  wie  es,  wie  gesagt,  für  den  Menschen  und  die  Mehr- 
zahl der  Säuger  typisch  ist. 

Nach  meinen  Beobachtungen  kann  das  Haut- 
knochen-Ergäuxungss  tu  ck   der  Ala  magna    in  Bezieh- 


^f  C.  Gegen  baue  r,  Gnindrias  der  vergleichenden  Anatomie.  II.  Aufl. 
1878.  S.  488.  489. 
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mmg  Auf  seine  Yerbindong  mit  KiicfabmrkiiMehrn  gmi] 
iiialieb^Sclticktmle^  wie  das  Hatitknocheti-ErgiQXQog»- 
stllek  de»  Oecipilale  lUfiertui«,  da«  Ittlerparieialev  er-» 
fabren. 

£i  üt  ioch  woU  zweekm&asig«  d«a  Haitlimnciign^l 
zttiigvtfitlck  d45r  AIa  tiiagna  —  entepr^dieiid  der  Bfagomtny 
des  Interparietale  —  anch  mit  etnem  eigMi«  Ksmto  am  bi^ 
sdcbnen^  da  die  Bezeicbautigen :  Fontar  ^'*"  ^  -  4er  firlitifen* 
fcmiaii»;llc;,  teiu|iuraler  S€b.'dtkuf>eben,  ^  üh  idtoii  fBr 

flie  atj}iii$cben  Fonuen  fetftgdt*.^  mnd,  IcJi  scblagt*  ftlr  den  oeu 
gefundenen  t^pischeD  Eiementarkaoeheii  deo  indiffißrrtiieii  Ni 
Oa  Interteuijiorale  oder  Iniertemporale  ?cir.  Dtease 
zeielinung  bat  eioer^eit»  den  Vortliei],  über  den  Ter|^vicbeod 
anaiomiächeD  Werth.  diese«  elementareti  Hautknocbengebilcl 
Nichts  zu  prajuilicireu,  auderseitn  erinnert  me  ati  den  Nu 
des,  wie  gesagt,  nächst  ?erwandien  Hautknocbeng«  daa  Inter* 
parietale. 

Das  lutertenjporale  verbindet  .sich  biim  Menschen  in 
der  weit  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  so  vullkomnien  mit 
dem  oberen  Ende  der  Ala  magna,  deren  obere  Partie  en  dann 
bildet,  dass  kein  Best  einer  Trenn ungsnabt  beobachtet  werden 
kann. 

Bei  Toller  Ausbildung  erscheint  dann  der  obere  Tbeil 
Ala  magna  im  Ganzen  und  namentlich  nach  hifiten  gingen  die 
Scblüfenscb tippe   verbreitert,    woraus    die   bekannte  Fl 
beim  Menächenscbädel  entsteht.    Die  ganze  Ala  magna  1.1  .,..  1 1 
auch  relativ  lang  und  ülH*rhaupt  wohl  ausgebildet     (Fig*  3») 

Ebenso  wie  das  Interparietale   vollkommen    individuatisii 
und  durch  Gremmäbte  gegen  die  Nachbarknochen  abg» 
sein  kann,  so  kann  sich  auch  daa  I  n  t  e  r t e  m  p o  r a  1  e  <J  1 
vollkommen    trennende  Qnemaht   von  der  übrigen  Ala  magna 
ii!  1"    *      .     Ein   solcher  Fall    ist  dar  oben    an   «n  *     '  1 

V»  a>i  caucassicJiÄ  beschriebene  schembare  SehJü!.-  ..-,.. 

knoehen,  welcher  {Qr  einen  Stimfortaatz  der  anderen  Scbiid« 
aeite  vikarirt. 

An  MtmaebeiHScliididfi  ist  entwiGkelungageschicbtlicfa  di 
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Verhalten  der  beiden  betrefiFenden  Abschnitte  des  grossen  Keil- 
beinflügels :  das  aus  primordialer  Verknöcherung  hervorgehende 
Hauptstück  zu  dem  Hautknochen-Ergänzungsstück,  Intertem- 
porale, nicht  schwer  zu  konstatiren.  Ich  habe  200  Embryo- 
nen-Schädel, vom  3.  Monat  bis  zum  Qeburtsalter ,  darauf 
untersucht. 

An  macerirten  Schädeln  von  Embryonen  aus  dem  vierten 
Monat  sitzt  das  Hautknochenergänzungsstück  auf  der  schmalen, 

Fig.  8. 


Gut  au8gübildcto  Schläfongcgcnd  boi  eiocm  Neger-Schädel  (Pare). 

nach  oben  sich  zuspitzenden,  durch  primäre  Knori)elverknöche- 
rung  entstandenen  Ala  magna  wie  eine  Haube  schief  auf,  wobei 
sich  das  lockere  Gefüge  der  Hautverknöcherung ,  wie  ins  ge- 
legentlich aucli  noch  bei  älteren  Früchten  (Fig.  4)  zu  sehen  ist, 
scliarf  von  dem  dichteren  Gefüge  der  eigentlichen  Ala  magna 
unterscheidet.  In  der  Richtung  gegen  die  Schläfenbeinschui)pe 
ist  die  Hautverknöcherung  etwas  breiter  und  greift  tiefer  nach 
abwärts.     So   innig  ^in  dieser  Periode    beide  Bestandtheile   der 


>a 


I 

feinem 


4er  »  Hr  4 


Ahftrhnitie    gndfeti    m 


il^«^ 


Reste  und  Spuren  einer  Tmurangsnalil  sind  bei  jüngeren 
md  alteren  Emlnjcmen  hinfig  g«ragf  die  nebcaatehaidcn 
Abbfldnngen  (Fig.  5-8)  geben  einige  Beispide.    Der  Oberrmnd 

der  Ala  niairna    nr^ch^-int   iiiunohnKiI    zweihippi^.    duixb    einen 
seichten  Einschnitt  ixetrennt.      Fiir.  ö- 


Fi^  ö. 


In  .mden-n  FälK-n  ir^-lit  .'ine  tirtV-  Spalte,  nuuichiHiil  t*a>t 
.senkr»'rht,  in  d»ni  Lrr<>>.sen  K».ill»einriüg»'l  vom  Oberranil  au> 
nach  abwärts    Fig.   tj   und   7. 
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Besonders  charakteristisch  sind  aber  solche  Bildungen,   in 
welchen  eine  Naht  schief  von  oben  und  vom  nach  hinten  und 


Fig.  6. 


Fig. 


unten   einspringt    und    die   hintere   obere  Ecke   des   Keilbein- 
flügels mehr  oder  weniger  weit  abtrennt  wie  in  Fig.  8. 


Fig.  8. 


In  zwei  Fällen  ist  es  mir  gelungen,  an  menschlichen  Em- 
bryonen-Schädeln aus  dem  10.  Monate  eine  vollkommene  Ab- 


aiiiung  der  maih.'ph^s,  Clms^  vom  IL  Juni  t898* 

trennting  der  hinteren  oberen  Spitze  der  Ala  magna 
resp.  des  Inter temporale  zu  constatireii ,  sodass  liier  dos 
Litertemporale  vollkonuiien  individaalisirt  erscheint,  ganz  ent- 
sprechend der  bekannten  Lndividualisiriuig  des  Iiiterpari<>tale. 
Die  von  der  Ala  magna  abgetrennten  Stücke  sind  an  den  mensch- 
lichen Enibrjonen-Schiideln  yerschieden  gn>as.  Bei  dem  einen 
Icliadel,  bei  welchem  beiderseitig  das  Intertenipomle  selbständig 
esteht  (Fig.  9  nnd  Fig.  10),  zeigen  sich  rechts  und  links  be- 


Flg.«. 


trächtliclie  (i  nassen  unterschiede  desselben:  rechts  grr>sste  Länge 
U — 11  nun,  ^n*r>sste  l^reite  S  !l  nun.  An  dem  zweiten  Schädel 
(Fi<^^  11)  findet  sich  die  ^^►trennung  des  Interteniporale  nur 
einseitig  (rechts)  und  im  Ganzen  etwiis  kleint»r.  die  Masse  sind 
gn'jsste  Länge :  9  mm.  gnVsste  l^reite:   7  nun. 

A\enn  ich  nicht  irre,  kann  auch  durch  eine  annähernd 
(juer  verlaufende  NaJit  der  obere  Abschnitt  der  Ala  magna, 
das  Infertemporale,  von  dem  unteren  Abschnitt  abgetrennt 
.Verden.     In    einem    derartigen  Fall    mass    das    in    der   rechten 


J.  Bänke:  Der  SHmfortsatz  der  Schiäfenschuppe. 


263 


Schläfe  abgetrennte  Stück  12  mm  in  der  Länge  und  an  der 
Ala  magna  5  mm  in  der  Breite,  und  war  annähernd  viereckig 
gestaltet;^)  an  einem  zweiten  Schädel  war  das  durch  eine 
Quemaht  abgetrennte  Stück,  durch  senkrechte  Nähte  in  der 
einen  Schläfe,  in  zwei,  in  der  anderen  in  drei  Theilstücke  zer- 
fallen. Auch  eine  für  die  Ränder  der  Hautknochen  in  früheren 
Perioden  so  charakteristische  Aufifaserung  des  Intertemporale 
kann  sich  erhalten.     (Fig.  12.) 

Fig.  la 


Diese  in  der  Gegend  der  Schläfenfontanelle  liegenden, 
letztere  aber  in  Wahrheit  begrenzenden  und  ihr  daher  niemals 
eigentlich  angehörenden,  typischen  Bildungen  des  Inter- 
temporale sind  bisher  im  Allgemeinen  mit  den  atypi- 
schen   Fontanellknochen    der    Schläfenfontanelle    zu- 


^)  Die  Ala  magna  ist  auf  der  rechten  Seite  um  5  mm  verkürzt  im 
Verhältniss  zur  linken  Seite,  an  der  sich  keine  Abspaltung  findet. 
S.  unten. 


iTM^Mn^  der  maih,'iih^s.  Clamt  vom  11.  Jum  I89B, 

sa mm en gc w*i r f en  ♦  ihr  prinzipidk^r  Unterschied  weii]g^4ci]ü 
nicht  genügend  hervorgehohen  worden.  Sie  sind  aber,  was  aidi 
schon  aus  der  oben  gegebenen  Beschreibung  der  alrpi^hen 
FontaneUknochen  ergibt,  meist  ^sicher  von  letzteren  2U  tnfnneti. 

Die  Atypischen  Fontanellknochen,  indem  me  sich  ab 
Foru>elemente  zwischen  die  vier  in  der  Oe^nil  der 
enfontanelle     zusammen  Jitossendeii     Knochen ;     Stirnlpr-iti« 

itelbein,  ScIiläfeiibeiE   und    grosisen  Keilbein flügnl,    hinein- 


Fifr  IL 


legrn,  beoiiiträchtigt'ii  die  volle  Aiisbrt'itun»;  aller  vier  Knochen. 
Diese  Heeiiitr;icliti^nin<^^  ist  jrdocli,  da  sie  sich,  wie  «gesagt,  auf 
alle  Naelibarkii()(li<ii  in  zicmlicli  <^^leielier  Weise  ))ezielit,  im 
All^^eiiK'iiieii   meist  r'uw   unbedeutend«-. 

(ianz  an<lers  ist  das  Verliältniss  bei  dem  Intertemporale. 
Das  individualisirte  l  n  t<rtem  porale,  der  Zw  ischonschläten- 
knoclien,  i>t  «gleichsam  von  dem  grossen  Keilbeintlügel  oben 
weggeschnitten,  nur  letzterer  wird   daher  in  seiner  Ausbildung 
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beeinträchtigt:  er  wird  um  das  abgetrennte  individualisirte 
oder  mit  anderen  Nachbarknochen  verschmolzene  Ergänzungs- 
stück verkürzt. 

Für  den  Nachweis  dieser  Verkürzung  bieten  die  Orangutan- 
Schädel  der  Selen ka^ sehen  Sammlung  ein  vortreffliches 
Material.  Unter  ihnen  findet  sich,  wie  oben  gesagt,  eine 
nicht  unbeträchtliche  Anzahl  solcher,  welche  nur  auf  der 
einen  Schädelhälfte  einen  Stimfortsatz  besitzen,  während  die 
andere  Schläfe  davon  frei  ist.     Bei  solchen  Schädeln  mit  ein- 

Fig.  12. 


seitigem  Stimfortsatz  kann  man  sonach  an  demselben  Indi- 
viduum die  verschiedene  Höhe  der  Ala  magna  mit  und  ohne 
Stimfortsatz  der  Schläfenschuppe  messen. 

In  der  folgenden  Tabelle  habe  ich  die  Messungs-Ergebnisse 
an  zehn  solcher  Schädel  zusammengestellt. 


Ä^         mtuf  der  mttth.^phtfs.  CloMse  vom  IL  Juni  1H98. 


Tabelle 

über  die  Höhe  der  Ala  magna  bei  lOOrangutuii^ehudeln 

mit  einseitigem  Stirnfortsatz  der  Schlafenschupiie. 


ir  Schftdelr 


Höhe  der  AI»  magna  Id  den  BehlMen 


Nr. 


4, 

7. 

9. 
10. 


83 
207 
119 
109 
115 
HO 

40 
2iT 
200 
179 


9 
5 
9 
9 
9 
9 
6 
9 
6 
5 


mit  Stiriif»rl«ali : 

33  mm 

22  . 
20       . 

aa     . 
ao     , 

23  . 
31      . 

22  . 

28       , 

23  . 


23  mm 

38  , 

2»  . 

81  . 

30  , 
26  . 

31  , 
36  . 
BS  , 


Üifferftn»: 


+  6 

+  e 

+  3 
+  9 
+  10 
+  3 
+  10 
+  4 
+  7 
+  10 


in  in 


10  Schädel        22,1  mm 


28,6  mm 


+  6  J  Eiis< 


Die  Ala  magna  ist  danach  im  DurGbachnitt  um  '/*  ^'«*r- 
ktlrzt  auf  der  Seite  des  Stirnfortsatze-S- 

Da  (las  Inte r temporale  die  obere  flügelftimiige Verbreite- 
rung der  Al«n,  nia^na  bildet,  wird  durch  seine  Abgliederung 
It't/tore  nicht  nur  verkürzt,  sondern  auch  entsprechend  ver- 
schmälert. Der  obere  Hand  der  Ala  magna  zeigt  sich  dann 
meist  nach  oben  vielfach  abgerundet,  was  an  die  ursprünglich 
nach  oben  sich  zuspitzende  oder  wenigstens  verschmälernde 
Form  der  primordialen  Knochenanlage  der  Aha  magna  erinnert. 

Speziell  soll  noch  einmal  direkt  darauf  hingewiesen  werden, 
dass  das  Intertemj)orale,  wie  das  Inter])arietjile  und  manche 
an<lere  tyinsche  Elementar-Hestandtheile  des  Hirnschädels.  s<)- 
weit  si(^  normal  zu  Knochencomjdrxeii  verschnudzen,  di^'sc  Ver- 
schmelzung schon  si'lir  bald,  beim  Menschen  meist  schon  vor 
dem  1.  Kmbrvoiialmonat,  erfabrm.  Im  (irgensatz  gegen  djus 
Verhalten  dieser  typisclien  Elementarknochen  verwachsen  dir 
atv|>is(li('n  Fontanellknochen,  welche  überhaupt  vielfach  wi-it 
später  als  erstere  entstehen,  meist  erst  im  späteren,  senilen 
Lebensalter  mit  den  Nachbarknochen. 
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K.  von  Bardek*benM  hat  das  Epiptericuiii  als  ,PosU 
rrfmtale*  bezeiclniet  Abgeseh<^ii  davon,  dass  rint»  solche  Be- 
zeichnung nicht  für  die  grosse  Mehrzahl  der  atypischen  Fon- 
tanoUknochen  der  Schlafes  sondern  nur  für  das  Intertemponile 
in  Frage  kommen  könnte»  so  int  für  die  menschliche  Anatomie 
die  Bezeichnung  ^Pa^tfrontale"  schon  für  das  oben  Beschriebene 
Apophysis  orbitTiria  externa  durch  von  Ihering*)  belegt*  Diu 
vergleichend-anatoniiöche  Würdigung  der  betreffenden  Elementar- 
knochen des  Menschenschädek  kann  nur  im  Zusammenhang  der 
Betrachtung  aller  entsprechenden   Bildungen  erfolgen, 

KeHultate. 

Wie  das  Interparietale»  welchem  beim  Menschen  und  der 
Mehrssahl  aller  Säuger  ge^etzmäsaig  mit  dem  Oberrand  des 
Occipitale  vei-^^chfuilzt,  doch  bei  einigen  Saugergruppen  (Nage- 
thiere  und  Wiederkäuer)  sich  nicht  mit  deuj  Occipitale  superius 
aoudern  mit  dun  Parietalia  zu  einem,  für  diese  Tlüere  auch 
typischen  und  gesetzraiissigen  Knochen -Komplex  verbindet,  so 
kann  sich  auch  das  Intertemporale,  anstatt  mit  dem 
oberen  Tbeil  der  Ala  magna,  mit  einem  der  anderen 
Nachbarknochen  zu  einem Knochenkomplex  vereinigen* 

Bei  dem  Menschen  findet  eine  solche  Vereinigung 
in   seltenen  Fallen 

1.  mit  dem  vorderen  oberen  Rand  der  Schläfen- 
schnj»pe  statt:   daraus  entsteht  der 

Stirnfortsatz  der  Schläfenschuppe, 
der  Processus  frontalis  squamae  temporis. 

2,  mit  dem  unteren  hinteren  Winkel  des  Stirn- 
beins, daraus  entsteht  der  von  mir  entdeckte 

Schläfenfortsat^  des  Stirnbeins, 
h'^iV  Processus  temporalis  ossis  frontis. 


')  K.  voa  Bardelehen,    Anatomischer  Anzeiger.     IM 
^)   V.  Hierin g  h  c.  and  oben  S.  256. 


XM 


1896. 


Mif  (kr  maiK-ph^s,  CUam  tum  11,  Juni  1^8. 

3,  Bine  Verwachsung  des  luterieD^porale  mit  dem  Torflt?ri?ii 
uiiteren  Winkel  des  Scheitelbeins  habe  ich  beim  Men^ben  bii- 
her  nach  nicht  sficher  ii&chweiseti  können, 

4«  Ganz  äbnliish  wia  bei  dem  Menschen  sind  die  tjpbchen 
Verwachsungaverhältnisse  des  Intei-teiiiporale  bei  der  Mehrzahl 
der  Äfien. 

Auch  bei  diesen,  su  namentlich  bei  Orangtitan  und  Hylo- 
ba  .  ist  die  Versckmekiing  des  [ntertemporale  mit  dem  oberen 
der  Alft  magna  da^  Gewöhnliche* 

Daneben  findet  sieh  aber  gelegentlich  bei  diesen  Meosdicrn- 
affen ,  und  zwar  bei  llylohates  kaum  häufiger  als  bei  dem 
Menschen»  auch  t*ine  Verschmelzurig  des  hit<Tti*miM*nile  mit 
di-T  Schhifenschuppe  zu  einem  Stirn fojriiatx. 

Ein  Schlufenibrtsatz  des  Stirnbeini  ist  bei  den  Affen  biÄher 
n'»ch  nicht  heschrieben, 

Dn^^egen  fand  ich  mehrfach  an  Drangittansiehadeln  eine 
dt>ppf5lte  Verschmelzung  des  Iniertemporalef  unten  mil 
der  Ala  magna,  oben  mit  dem  vorderen  unteren  Winkel  d^ 
Sein -iti^ÜR'i ras,  sodos«  ein^  ^r^  rTTinienhäTi^ndp  Knf>rheni>rilrke 
zwischen  Stirnbein  und  Schliifenschuppo  gebildet  wird. 

Bei  Gorilhi  und  Scliimpanse  und  jenen  oben  genannU*n 
niedrigeren  Säugethieren  ist  der  Stirnfortsatz  der  Schläfenschuppf 
(las  gewiihnliche  Vorkonnnniss.  Hei  ilinen  verschmilzt  fast 
ausnahmslos  das  Interteniporale  nicht  mit  der  Ahi  magna 
sondern  mit  der  Schiäfenschuppe  zur  Bildung  des  Stirnfort- 
satzes derselben. 

Dieses  Wecliselverhältniss  der  Verschmelzung  mit  ver- 
scliie<leiien  Nachbarknocheu  ents])richt  im  Principe  jenem  ol>i»n 
von   (Ifiii   luterparietale  erwähnten. 

').  Da  (las  Intertrinporale  durch  Verschmelzung  mit  di-r 
Schliit"«'nsclju|>pe  den  Stirnfortsatz  derselben  bildet,  so  lässt  sieh 
bei  <bii  Schläfen  mit  Stirnfortsatz  eine  entsprechende  Verkür- 
zung und  Xerkümmerung  der  Ala  magna,  deren  (d)eres  ver- 
breitertes Endstück   das  Interteniporale  sonst  bildet,  nachweisen. 
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Reschreibun^  der  Abbfldnngeii  Im  TeiU. 


Flj^ur  la  und  b  (ä.  24G  und  247):  Männlicher,  jugendlicher  SrhtUlel  aus 

dem  liianiarcksirchipel. 

Fig.  \  ft:  Rechte  öcbläfenaiiiicht 
Fig*  Ib:  Linke  S<?hl&fenana»cbt 

Figur  1a:  Schlilfetifiirt^ata  de»  Stirnbeins.  Vom  Stirnbein  «pringt 
unten  beiimbe  nenkreebt  narb  hinten  g<* wendet  ein  broiter  Forl- 
«atx  vor  und  verbindt>t  >iicb  mit  dem  vorderen  oberen  Rande 
der  Schläfeuachuppe.  Die  Abi  magna  ist  entfiprechend  verkürzt 
und  von  der  Berühnmg  mit  dem  Scheitelbein  vollkommen  au*** 
gesicblosaen. 

Figur  Ib:  Stirn fortjsatz  der  Schläfenachuppe,  Von  dem  vorderen 
oberen  Raml  der  Soblufenachuppe  springt,  ganz  dem  Schlafen* 
forlaatr.  des  Stirnbeins  in  Figur  In  entsprechendt  ein  grosser 
brtiiter  StiniforUutz  der  Schläfenaf huppe  gegen  da«  Stirnbein 
vor.  Derselbe  acblieiwt  ebenfallM  die  entsprechend  verkflrzte  Alu 
magim  von  der  Berührung  mit  <lem  Scheitelbein  aus, 
Figur  2  a  und  b  (8,248  und  249):    Die   SchlÜf^nansicht  Jtweier  Schädel, 

bei   welchen    gleichzeitig   grosse  StirufortsätKe   der  Scbläfenechnppe 

und  Scbläfen-Füntanellknochen   vorhanden  sind. 

Figur  2a;  Fieehte  Sthlilfenansicht  einea  Schädeln  vom  Bismarck- 
archipel.  Ein  breiter  an  seiner  Basis  etwas  eingezogener  Stirn- 
fortnatz  des  Schläfenbeine*  erhebt  «ich  von  dem  V'  >  ■  ^i*>ren 

Rande  der  Scbläfenscbuppe    und    trennt   die   ent  ver- 

kürzte Ala  magna  von  der  Berührung  mit  dem  S*  li. 1,-1.-.  ,n  ab. 
Hinter  dem  Stimfortaatz  zwischen  dem  Überrand  der  Srhlfife«' 
schuppe  und  dem  vorderen  unteren  Winkel  des  Scheitelbeimi 
zeigt  sich  ein  länglicher  uuregelmüääig  gestalteter  Schläfen- 
Fontanellknoehen. 

Figur  2b:  Scbbifenansicbt  t'ines  ScinMleli  von  den  Neuhebriden  nach 
R,  Virchow,    Dtu  YerhiUinisa  entspricht  gan£  dem  vorhin  (Fig.  2  a) 
beeebri  ebenen. 
Figur  3  iS.  269):    Linke  Schläfenanaicht   eines  Negerschädels  (Pare)  mit 

wohlauegebildetem    groH;ii.nT     Keilbeinfliig<d,    dessen    Oberrand    «ich 

breit  vorn  an  den  unteren  Hand  de«  Scheitelbeins  anlegt. 
Figur  4  -12.     Abbildung  von  Scbildeln  von  Embrjonen  und  Neugeborts 

nen  der  Münchener  Stadtbevölkerung.     Fig,  4     7  ÖcbJidtd   aus  dem 

r>.  bin  6,  Entwickelungsmonat« 

Figur  i  (S,  2H0):  An  der  nach  oben  »sich  verscbmiilt*rnd  und 
abgerundet  xu$fehenden  Ala  magna  erkennt  man  noch  die 
Tn«  11  '  '  '  *'  '  tte  iler  letzteren»  da»  Intertem- 
ijo>  trnktur  und  i»t  durch  eine  feine 


Zack. 


>i  iinui  ij  i  ,1 


270 


SiUung  der  matK-ph^s,  Classe  mm  IL  Juni  IS98. 


Fi^Tir  5  {8.  260):  Der  Oberrand  der  Ala  magna  zei^  hier  fne  bei 
Fig.  <>,  7  und  8  Spuren  der  Abtrennung  de«  IntfrU^niporale.  B^i 
Fig.  4  ist  der  Oberrand  des  groaisen  Keilbelntlxlgeli  durch  ^iiieu 
aeicbten  Einschnitt  gleichaam  gelappt. 

Figur  0  (S.  26JI:  Die  Trenn ung^spalte  i  Rest  der  Fötalnabtl  schneidpt 
annähemd  senkrecht  von  oben  nach  unten  in  den  groeseti  K**il- 
beinüügel  ein  und  halbirt  denselben  nahezu. 

Figur  7  (S,  261):  Die  Verlaufsrichtung  der  Trenn ungsjjpitlie  (R#wt 
der  F^Ualnaht)  geht  schief  von  hinten  nach  vorn, 

Figur  8  (S,  26J):  Schädel  aus  dein  lü.  Entwirkelungsraonjit.  Dii* 
Trennungüspalte  (Fötalnaht)  schneidet  ron  der  Mitte  de«  Obrr- 
randerf  der  Ala  laagna,  schief  nach  unten  und  hintuen  gr»richt**t. 
tief  ein,  da»  Int ertemp orale  faHt  vcdlkommen  abtrennend. 

Figur  Ü  und  1Ü  (S.  262  und  2(13):  Hechte  und  Unke  8chLafenan»tcbt 

eine§  Neageborenen-Schüdelü    mit    doppelseitiger    voll!-' 

Abtrennung   und    Individualisirung   des    Intertenip«' ;  ri  i 

der  Lkbrigen  Ala  magna.    Die  otlen  gebliebene  Föti*)''  '*'^  1 1 

wie  \hA  Fig.  8  nahe  dem  vorderen  Rand  der  Ala  i 
schief  nach  unten  und  hinten  ein.  Der  Hand  dr 
getrennten  1  ntert  emp orale  zeigt  noch  die  el 
Äuffü^erung  der  Hautknf>chen,  das  obere  Ende  d*  < 
magna  spitzt  «ich  in  der  charakteristischen  Weise  jtu ,  wn» 
e*  der  uraprünglichen  enibryonalen  Form  der  Ahi  entepritht. 
Rci'hts  ist  das  Inter temporale  kleiner  aU  links. 

Figur  U  (fcä.  264):    Rechte  Schläfen  an  sieht    eines  8  hä«]»!«    inn 
UK    Entwickelungsmonat    mit    vollkommen 
individualisirtem    Intertemporale,    die    lii 
keine  Trenn  ungMpuren  (Föta  1  naht  res  te)  de»*  let/Aerun. 
gebliebene   fötale  Naht   zuriachen   der   übrigen  Ahi  ni 
dem  Intertempoi-ale   achneidet    nahezu  senkrecht  ein, 
theil weisen  Trennung   in  Abbildung  No,  6  S.  261  ent- 

Figur  12   (S.  265):    Linke   SchlÄfenansicht   eine«   ISchildeU   au« 

10-  Entwickelungsmonat,    welcher  das   In  tertenni  orn  t  r    nbni 
Trennungaspur  in  der  für  die  Hautknochen  charakter 
gleichsam  aufgefasert  zeigte  ebenso  den  vmiereu  Scli ' 

In  Fig.  &  bis  12  ist  durch  eine  von  dem  unteren  Ende  dor  Ktmni- 
naht  in  das  Stirnbein  ei nwch neidende  Linie  die  Trenn ung<ifiiar  di^t 
Pastfrontale  vom  8timb«in  angedeutet,  »,  8.254  und  255. 
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Die  Beugungsflgnr  im  FerBrohr  weit  ausserhalb 
des  Focus, 

Von  K«  SchwArz^eblld. 

(Mit  Tftfil  L) 

8  1.  Die  Beugungsfigur  einer  punktRirmigen  Lichtquelle  im 
idealen,  aplan atischen  Femrohr  ist  unter  Benutzung  der  Theorie 
der  Bessel\schon  Funktionen  von  H,  8truveM  und  ausführlicher 
von  E*  Y*  LomineP)  behandelt  worden.  Nur  in  einem  Punkte 
f  rscheinen  diese  Untersuchungen  noch  der  Ergänzung  tahig.  Sie 
beziehen  sich  niimiich  nur  auf  Einstellungen  in  ziemlicher  Nähe 
dos  Focus.  Das  Interesse  des  Gegenstandes  fllr  den  Mathe- 
matiker, wie  fUr  den  Optiker,  und  die  Rücksicht  auf  die  ver- 
^ichiedenen  Anwendungen  des  Femrohrs,  bei  welchen  Ein* 
üllungen  weiter  ausserhalb  des  Focus  in  Betracht  kommen, 
Diachen  es  aber  wünschenswert,  die  Theorie  auch  für  letztere 
Fälle  näher  auszuführen.  Das  ist  im  Folgenden  geschehen» 
Es  zeigt  siclu  dass  die  Licht  Intensität  im  Beugungsbilde  weiter 
ausserhalb  des  Focus  einer  Darstellung  durch  senukonvergente 
H^ihen  fähig  ist,  auf  deren  erste  Glieder  man  sich  in  Praxis 
beschränken  kann*  Der  anscheinend  so  verwickelte  Verlauf 
der  Lichtintensität  längs  jedes  Radius  des  kreisförmigen  Beu- 
gungsbildeü    stellt    sich    dann    dar    als    Uebereinanderlagerung 


')  Die  allgemeine  Beogungiafigur  im  Fernrohr.  Memoire»  de  rAc* 
d.  Sc.  de  St,  Petenbourg.     1886. 

*}  Die  ßeafrang^ersckeintingeii  «iner  kreisrunden  Oeffinuag  und  eines 
kn^inninden  Bchirrochens.  Abhnndtungfrn  Amt  math.*pb3ri.  KlftMe  der 
bajer.  Akad.  d.  WiMeiucluilten.     1886. 
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zwttior  Welle»,  w<*lchi*  litigi&ntlhart  di>  Form  von 
aber    verschiedene    WellenlÄiigt*    utnl      \ 
dicgenige  konstante  mittlere  In t«^risjtätf    .,,_,,.,,    ..r^^ 
Fr»rtpf1un%ung  des  Liclits  iiuflrcten    ivtlrde. 

g  2.  Trifft  eine  ebene  WeUe,  vrelciie  von  einecD 
fem«*ri  Punktf  in  <U*r  Axe  cdnos  fehlerlosen  ObjektiTS 
auf  dieses  auf  und  wird  von  ihm  gebrochen,  s5i> 
sich  die  ebene  Welle  in  eine  kugelförmige»  welche  zum  l'entiml 
di'u  Hrt^nnputikt  dits  ()bjVktiv.ii  hiit  und  uiiiDiltelhar  hinter  tel 
Objektiv  über  dti«  ganze  durchgetn^teae  Bereich  der  WfJl<«itoiil 
hin  mit  gleicher  Amplitude  nehwingt.  Aus  dem  HiijghefW*<rbi  I 
Fnu/.i[»e  erhält  mau  dtinn  fUr  die  Lichtintetisitat  «^  in  irpiA ' 
einem  Punkte  P  hinter  dem  Objektiv  den  Au^nick: 

wo  S  und  T  definiert  sind  als  reeller  und   iiim^itniLrer  Teil  d« 

Integrals: 

Tr=fi+iT  =  Jdoe''r<-'+^  2) 

Wwvm  bezeichnet  äa  ein  Element  der  Welleofliche,  J  Ab 
Uisturiz  des  Punkte«  P  von  diesem  Elemente,  i  die  Welkii» 
lünge  und  d  eine  beliebige  reelle  Konstante,  die  aus  dem  Wert« 
J  der  Norm  von  W  offenbar  herausfallt.      Das    Integral  v^ 

dubei  über  sJiirjtliche  Elemente  der  Wellenfläche  zu  erstrecken. 
Nun  lege  man  ein  recht  winkliches  Coordinaiens^^stenj  durrli 
den  Brennpuuktt  desaen  x-Axe  in  die  Axe  des  Objektivs  falk 
Die  Coordinaten  des  Elementes  da  der  Wellen fl siehe  seien  iA 
f),  C,  die  des  Punktes  P  seien  u,  v^  0.  Wir  dürfen  die  dritte  ' 
Cot)nUnate  des  Punktes  P  null  setzen,  weil  oHeubar  die  ganze 
Beugungsfigur  7Äir  Objektivaxe  symmetrisch  ist  und  durch 
Kutation  der  in  einem  Schnitte  durch  die  Axe  erhalteneu  Figiir 
um  die  Axe  geliefert  wird.     Es  ist  dann : 

J*  =  ({-«)»  +  (!, -!;)•*  +  ;* 

Führt  man  w^eiter  Polarkoordinateu   mit  dem  Brenjipnnkt 
Pol  ein  durch  die  Gleichungen: 

^  =fcoH&  t;  =  /'sin  ^  cos  90  C  ^f^in&mnq> 


K,  Schwarzschitd :  Die  Beugunrfsfiguf  im  P'ernrohr  etc.         273 
wobei  f  die  Brennlänge  bezeichnet,  ao  erhalt  man : 

J*  =  (/*^  t*)*  -^  4fti  sin'  ^  +  ^'^  —  ^f^^  sin  _  coa  -  cos  <p 
Setzt  muii  noch: 

2  sin  -  =  e 

und  entwickelt  bis  auf  Glk^dcr  <liitter  Orilnnng  in  q   genau, 
so  folgt'): 


2  (/  —  m)  I  u  u(  J 

Das  Flächenelement  d  o  bat  den  AiLsdruck : 

do  =  /"'sin  dd&dtp  =  f^gdgät}' 


3) 


4) 


Man  nenne  nun  «9,  den  lialben  Oeffuungswinkel  des  Objektivs 
und  führe  die  Abkürzungen  ein: 


2  sin  ^  =  e,     r  =  -     p= 

2       •"  e,     '        «e, 


2  TT    /'«      , 


5) 


Durchläuft  man  die  Wellen  fläche  von  der  Axe  bis  zum  Rande, 
so  wächst  f  von  0  bis  1.  Die  Grösse  p  andrerseits  ist  dem 
Abstände  v  des  Punktes  P  von  der  Axe  proportional  und  wird 
naiiezu  1  in  der  Grenze  des  geoinetriscben  Schattens  der  Kugel- 
welle.    Denn  man  hat  an  dieser  Grenze  oflenbar: 


k        mithin : 


u 


^  sin  t?. 


sin  1^1 

2  sin  I 


ein  Ausdruck,  der  für  kleines  ^j,   ein  Objektiv  von  misafgem 

Oeffuungswinkel,   nahezu   den  Wert  1   bat.     Die  Grösse  m   ist 
eine  Konstante  für  konstantes  «*,  für  jede  zur  A^e  senkrechte 

*)  Darüber,  dass  tue  Glieder  höherer  Ordnung  vernacblaaaigt  werden 
dürfen,  vgL  Kirchhoff,  Optik  pitg.  52  und  86,  aowie  Strehl,  Theorie  des 
Femrohra  (Leipzig  1894),  p.  55. 

18* 


274 


SkMunif  der  mniK-phsfi»  Ci^äa^  00m  It,  Jum  19990. 


Ebene,  alBo  fUr  jedes  einzelne  Beugun^bild.     Um  ubb 

Ueberblick   über  ihre  Werte  zu  Terscliainren«    wollen  wir 

von  fler  Wellenliinge  0.0005  mm  und    ein   Objektiv  run  30  t 

Durclunessor  und  3  m  Brennweite  zu   Grunde   legen«    Fürj 

Venschiebung   von   «   Millimetern    aus    deni    Focus    wird  1 

geniihert: 

m  =  3L4  u 

Betnigt   also  u    nur   wenige   Millimeter«    so    wSehst  m 
Über  100.     Derartig  grosse  Werte  von   m  werden  wir  im  Fd 
genden  voraus«etzeu. 

Wühlt  man  nun  noch  filr  iliß  Konntante  <J  den  Wert: 


S  ^s=  u 


v^ 


und   führt  die  Ausdrücke  3)  bis  6)  in  2)    ein,    so   erhiüt 
für  das  auKzufÜkrende  Integral: 

Du  es  hier  gleichgültig  ist,  welche  Einheit   wir   für  die  L^ 
intensität  wählen»  so  dürfen  wir  W  mit  einem  keliebii/eij  Fi 
muItipljÄieren.     Wir  nehmen  hierfür: 

mi 

und  spalten  das  hiermit  multiplizierte  W  gleich    in   zwei  Teil 
indem  wir  setzen: 


W  =  W,-W, 


«2:t 


0    U 


g-ytr^-i^reoty+F*) 


^-  |*(r*  — Äprco«^+^«) 


rdrdtf^ 


rdrdip 


1  u 


Dabei  soll  K  eine  Konstante  bedeuten,   welche  wir  spHter   insj 
Unendliche  wachsend  denken  wollen. 
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§  3.  Wir  beschäftigen  uns  zunächst  mit  dem  Integral  Wy 
Fasst  man  r  und  (p  als  Polarkoordinaten  eines  Punktes  in  einer 
Ebene  auf,  nennt  df  das  Flächenelement  dieser  Ebene  und  s 
die  Entfernung  des  beliebigen  Punktes  r,  q>  vom  Punkte  mit 
den  Coordinaten  r=p^  9^  =  0,  so  erhält  man  für  TFj  den 
Ausdruck : 


.-^        mir  -— ••  ,/. 


imd  dabei  ist  das  Integral  über  einen  mit  dem  Radius  K  um 
den  Nullpunkt  beschriebenen  Kreis  zu  erstrecken.  Führt  man 
letzt  Polarkoordinaten  5,  rp  mit  dem  Punkte  p^  0  als  Pol  ein, 
die  also  mit  rund  q)  durch  die  Gleichungen  zusammenhängen: 

r*  =  s*  —  2sp  cos  v^  + 1>*  r  sin  9?  =  5  sin  v^ 

so  geht  das  Integral  über  in: 

TT,  =  2"^  le^T^ sdsdrp 

und  hierbei  ist  der  Grenzkreis  der  Fläche,  über  die  das  Integral 
zu  erstrecken  ist,  durch  die  Gleichung: 

Z*  =  5»  — 251>COSV'+|>»  9) 

bestimmt.  In  dieser  Form  lässt  sich  aber  die  Integration  nach  s 
ausführen : 

^'^ ÄJ'^V'[«-'^'*-l]  =  l-^J'^ve""     10) 

0  0 

Hierin  ist  für  5*  der  aus  9)  folgende  Wert  einzuführen. 
Derselbe  ist: 
s*  =  Z^*-f-2)*cos2v'  +  2p  cosxpY  K^  —  p^  sixi^  xp 

oder,  wenn  q  eine  ftir  alle  grossen  Werte  von  K  endliche 
Grösse  bezeichnet: 

5»  =  £^  -|-  2|>  JSTcos  v^  + 1>»  cos  2  v^  +  -^ 


uMf  der  müthr^ff9.  Glrntte  jKm  iL  Juni  iS§S, 
Für  das  intogral  in  10)  folgt  ^nilt: 

Der  entstehende  iDlegrand  eiitliiüt  den  Faktor: 

A  r»  wie  iirifiginnr4?r  Teil  mit  wachsendem  K  iitim^r 

gh  inimar   tr^^rinnr^re   Aend@ruiigen   von   y^   zwischen 

■■  alliiert.     Man  beweist  unBchwer  nach  he* 

I  n^m,         i  infolge  dieses  Unistandes  für  Um  JT  ^  oo 

]ffßSM  integrai  verschwindetf  und  erhält  dann  uns  10): 

I*flr  lim  JE  =  oo : 

Tfj^l  11) 

g  4*     Um   weiter  das  Integral  W^  auszufilhren,    erinnere 
man  sich  der  Integralderstellung  der  Besserscheti  Funktion: 

•In 


Mit  ihrer  Hülfe  kann  man  in  8)  die  Integration  nach  9 
ausfilliren  und  erhält,  wenn  man  zugleich  K  ins  Unendliche 
wachsen   lässt: 

W^  =  mi\e     ^  J^{mpr)rdr  12) 

1 

Das  hier  erscheinende  Argument  der  BessePschen  Funktion 
mp  r  wird,  da  r  >  1  ist  und  es  sich  für  uns  um  grosse  Werte 
von  m  liandelt,  gross,  so  lange  nicht  p  sehr  klein  ist,  so  langt* 
es  sich  nicht  um  Punkte  nahe  der  Axe,  dem  Centrum  des 
Heugungsbildes  handelt.  Man  wird  daher,  von  letzterem  Fall 
abgesehen,  mit  Vorteil  von  der  bekannten  semikonvergenten 
Entwicklung  der  Besserschen  Funktion  für  grosses  Argument^) 
Gebrauch  machen  können,  die  sich  in  der  Form  schreiben  lässt: 

*)  Vgl.  Lommel,  Studien  über  die  Besserschen  Functionen,  p.  68. 
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%x — -  ^i»^  — 

y27ix  y2nx 

wo  Ä{x)  durch  die  semikonvergente  Reihe  geliefert  wird: 

Indem   wir   das   erste  Glied   dieser  Entwicklung   von   den 
übrigen  abtrennen,  schreiben  wir: 

y27€X  V2nx 

Durch  Einsetzen  dieses  Ausdrucks  in  12)  erhält  man: 


m 


V2 


W,=  ■-''     -le     «'     "Vrdr 

.    nt      00  OD 

le    *  yror+mtle    *           Jt{mpr)-rar 

TimpJ  <J 


Die   beiden   ersten   Integrale   lassen   sich   durch   partielle 
Integration  in  folgender  Art  umformen: 

00      .•_  .  ,^  ,/--«> 


nit 


i 


ung  dir  maiK-jß^^M.  Cla^^t  t^om  IL  Juni  t8BB, 

lue*   rechts  auftretenden  Integrale  i^ollen  mit  W^  uxid 

_     ^  bezeichnet  werden*     In  W^  und  W^  wdrde  man  eine  ihn- 

le  partielle  Integration  ausführen  und  so  fortfahr^^n  kennen 

"«d   dabei     ffenbar  jedes  Mal    Ton    Neuem   den  Faktor  m    in 

Kennei   treten  sehen.     Ein  ähnliches  Verfahren  liessse  sich 

'  auch   j  [|f  die  aus  den    folgenden  Glie^iem    der  Entwick- 

\  13)   eatspringenden  Integrale    anwenden.     Was   man   ao 

schliesslich    erhielte,    wäre    eine    semikoaTor^geate 

Yon   Wj  nach  negativen  Potenzen  von  nt*     Wir 

üit,    die   ersU^   "^^ieder   dieser   Entwicklung 

«iQ!        'M         "iTid        R  For      I  ftlr  den  It^st  anzugeben. 

Die  ebei.  tn  ijben: 


"   .'-'„_.«    ^  -T<>-"* 


m  i 
1 


1 
"»         Ml  -^fl  +  H» 

Uli  Iß     *  Krdr=     "- \-W^ 


und,  wenn  man  dies  in  14)  einsetzt: 

>f^  =        ^       r I ^       ^ 1  7j 

'      V2jimp         ^—P  y  2  71  mp         ^+P 

worin  E  die  Summe  der  drei  Integrale  ist: 

1 
y2jimpJ  dr  \r~pj 

y2:imp* 


OD 


Eine   obere  Grenze^   filr   diesen   Rest   7?   habe   ich    nun  aut 
folgende  Weise    gewonnen.     Ich    habe    zunächst    ähnlich,    wie 
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in  15)  und  16),  in  allen  drei  Integralen  einmal  partiell  inte- 
griert, so  dass  der  Faktor  m  in  den  Nenner  trat.  Femer  habe 
ich  die  Maxima  und  Minima  der  Integranden  aufgesucht  und 
nach  den  Mittelwertsätzen  Grenzen  für  die  Integrale  über  die 
dazwischen  liegenden  Intervalle  aufgestellt.  Für  das  erste 
Integral  habe  ich  dabei  von  dem  Satze  Gebrauch  gemacht,  dass 
der  Modul  des  Restes  der  Entwicklung  13)  kleiner  ist  als  der 
Modul  des  ersten  ausgelassenen  Gliedes.  So  fand  sich  für  den 
Rest  R  ein  Ausdruck  von  der  Form: 

Mod  J?<-^+-^  18) 


in  welchem  K^  und  K^  die  nachstehenden  Funktionen  von  p 
bedeuten: 

IT  1       27    1        1 


Y2^    64  p^  1  — / 

^       4  V2  Tip^  (1  +1?)'        4  V2^p^{l  —pf 
fOr:  Q<p< 


5  +  1/24 


__     l  +  6j>-3j>*      ,       1 


4 T/2 np^ (1  +!>)'  ^  1/2 TT  (5  +  1/24)*'" (4  + 1/24)*  / 


K,= 


1  +  6  j>  —  3j>»  1  —  6i>  —  3i»» 


für:  ^ 

5  +  ^24 


19) 


4  Vi  np*'  (1  +  !>)•        4  V^/'  (1  —p)* 


V^(5  +  T/2iy(4  +  l/24)'/ 
für:|/  ^  -KiXl 

Die  Werte  dieser  Funktionen  sind  folgender  kleiner  Tafel 
zu  entnehmen: 


1^  il«r  maih^-pkif»,  ÜSaue  vom  tl,  Jmni  199B, 


p 

100^* 

JT. 

P 

100^* 

Äi 

ö.oi 

168 

199 

0.60 

0.0 

64 

0.02 

29,7 

70.3 

0.60 

0.0 

13.5 

0.08 

lOJ 

37,9 

0.65 

0.0 

18.5 

0.06 

8.0 

17*8 

OJO 

0.0 

2li5 

010 

04 

6.8 

0J5 

0,0 

51.1 

0.20 

OJ 

2.1 

0.60 

0.0 

99.9 

0.30 

0.0 

2J 

0Mb 

0.0 

237 

0.40 

0.0 

3.9 

0.9Ö 

0.0 

796 

Mit  dem  aus  der  Tafel  und  Oleichuug  18)  zu  eiitnehtnett- 
maximalen  Reste  R  erbült  man  nach  17),   11)  und  7)  für 
t  gesuchte  Integral  W  den  einfachen  Ausdruck: 


W=l' 


y2nfnp       1  — p  y2nmp 


' A) 


8  5.     Die  Formel  18)  verbunden  mit  19)  und  die  Tafel 

lassen  erkennen,  dass  der  Rest  R  gross  wird,  sobald  sich  p 
der  Null  oder  der  1,  dem  Centrum  oder  dem  Rande  des  Beu- 
gungsbildes nähert,  dass  mithin  die  Formel  A)  nur  für  einen 
mittleren  ringförmigen  Streifen  des  Beugungsbildes  anwendbar 
ist,  der  übrigens  bei  vorgeschriebener  Genauigkeit  um  so  breiter 
wird,  je  mehr  7)1  wächst.  Es  soll  daher  eine  andere  Darstellung 
von  \V  abgeleitet  werden,  welche  auch  für  grösseres  />,  für 
Randpunkte  brauchbar  bleibt. 

Man  schreibe  an  Stelle  von   15): 


l 
OD  OD 


20) 
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und  integriere  nur  das  erste  Integral  partiell: 


00 

im. 


1  21) 


dr 


Man  nenne  das  hier  rechts  stehende  Integral  Wy  Man  bemerkt, 
dass  TFj  nicht  wie  W^,  einen  Nenner  r  —  p  im  Integranden  hat, 
der  an  dem  grossen  Werte  des  obigen  Restes  II  für  p  in  der 
Nähe  von  1  schuld  ist.     Aus  20)  und  21)  findet  man: 


OD  ^/l_p)t  ® 

1  \   v  P  ^ 

und  durch  Einsetzen  in  14): 

W  =       ^        e-T<'+»'+T  1        e-T<'-»'-T 

*       V2n'tnp        l-^p  y  27t  mp      l +Vp 

/ —  <»  22) 

1 

wobei  sich  K  von  R  dadurch  unterscheidet,  dass  W^  an  Stelle 
von  W^  tritt.  Für  R  habe  ich  nun  ähnliche  üeberlegungen 
ausgeführt,  wie  sie  oben  für  R  geschildert  worden  sind,  und 
erhalten : 

Mod  ir  <  ^  +  -^  23) 

wobei  K{  und  Ki  die  folgenden  Funktionen  von  p  sind : 

^. l_Kl  _J_ 

'       V^128/M+j>  24) 

*    y2jipip\i6p      (1+1»)»      (i+v>)*) 


maihrphys,  Ctasii  mm  11.  Juni  imS. 


m    Werte    naclistöhejidem    Tlfelchea    entnommen    werden 
nen: 


p 

K\ 

ä; 

J» 

ä; 

K. 

OSO 

24.1 

24.1 

0.70 

0.1 

0.4 

0.20 

SM 

&.2 

OM 

OJ 

OJ 

aso 

1.2 

2M 

0.90 

OJ 

0.2 

0.40 

0.6 

L3 

1,00 

0.0 

0,2 

0.50 

0.S 

o.e 

MO 

0,0 

0.1 

0.60 

QM 

0.5 

1.20 

0.0 

0.1 

dem  aus  dieser  Tafel  und  Formel  23)  zu  entnelinuaHUm 
imalen  liest  R'  erhält  man  nach  22),  H)  und  7)  für  W 
Auädruck : 


1 


1 


V2n 


mp 


i+p 


v^ 


tnp 


1+Vp 


-'IZ-J«-'-"-'" 


B) 


Dass  hier  in  dem  Ausdruck  von  W  für  Randpunkto  gerade 
dieses  Integral  stehen  l)leibt,  entspringt  nicht  einer  Unvoll- 
konnuenheit  unsrer  Behandhingsweise,  sondern  ist  eine  Not- 
wendigkeit. Denn  die  Beugungsfigur  im  idealen  Fernrohr  ist 
identisch  mit  der  Beugungsfigur  einer  kreisförmigen  Oeffnuiig') 
und  zwar  einer  Oeftnung  von  um  so  grösserem  Radius,  je 
grösser  m  ist.  Für  grosses  m  wird  daher  der  liand  der  kreis- 
tormigen  Oeffnung  streckenweise  nahezu  durch  einen  gerad- 
linigen ersetzt  werden  können,  und  es  wird  als  IlauptgliiMl 
dieses  Integral  auftreten  müssen,  welches  von  1  abgezogen 
das  für  die  Beugungserscheinung  eines  geradlinigen  Randes 
geltend«'  W  ergiebt.  Letzteres  ist  z.  B.  der  Abhandlung  von 
E.   V.   Lommel:    ,,Ueber  di<'  Beugungserscheinungen    geradlinig 


')   Vgl.  Kirchhoff,  Oj)tik  p.  83  ff. 
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begrenzter  Schirme**  *)  zu  entnehmen,  in  welcher  ausserdem 
Tafeln  für  das  Integral  gegeben  sind,  von  denen  wir  Gebrauch 
zu  machen  haben.  Um  ganz  auf  die  Lommersche  Form  zu 
kommen,  setze  man: 

Läuft  r  von  1  bis  oo ,  so  läuft  x,  falls  p  kleiner  als  1  ist, 
von  g  bis  00,  falls  aber  p  grösser  als  1  ist,  zunächst  von  q 
nach  0  und  erst  dann  von  0  bis  oo.  In  Rücksicht  auf  diese 
Verschiedenheit  folgt: 

Für  |>  <  1 : 


+  2 


■^2 


1  ^  0 

0  0  0 

Für  i)  >  1 : 

1                                                                             0 
OD         . ^  ___  q  


Mit  Hülfe  der  folgenden  Formeln,   die  man  §  34  und  76 
der  LommePschen  Abhandlung  entnimmt: 

OD        ^—-  CD  

I  1/  —  sina:da;=  j  1/  —  cosxdx=  1 
0  0 

*      / — 


2 
0 


')  Abhandlungen  der  kgl.  bajer.  Akademie  der  Wiaaenschaften  1886. 


|/A^rf,«>_^K,t2,Jc«*+^r,f2,]do. 


2      V2 


n 


FOr /<>  I: 


l-.-T"-"-^ 


] 

I 

^  {I  r,  [«.(I  ~pY]  -  ^  f,  [« (1  -j.)»]} 


Die    Funktimieii    Fi    ttlid    V»    mnd  m^    welche   mil   dem 
imeiite  m  (1  ^  pj*  tod  0  bb  100  Taf«l  XXIL  der  Lomtiier- 
u4fn  Abhandlung  entnonioieti  werden  ktlmaen. 

Führt  man  diese  Ausdrucke  nun  in  B)  ein,  so  erhält  man : 
Für  p<]: 

\V=\  —        1  

Y'lTimp  1  +  P 

1 


+ 


.-)! 


Für  y>  >  1  : 
W 


V2  7imp{\  -YVp 


+  '■  ' " ' "'  'I !  > 'i  I '"  <  1  -  y I'  I  - .', ''?  f >"  ( 1  -  /'■)*]    1 » 


yiTimp  1  +  Vp] 
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§  6.  Um  die  Darstellungen  A)  und  C)  von  W  auf  die- 
selbe Form  zu  bringen  und  die  Norm  J  von  W  einfach  bilden 
zu  können,  setze  man: 

im  Bereiche  der  Anwendung  von  Formel  A): 


Y2nmp^—P  y2nmp'^+P 

im  Bereiche  der  Anwendung  der  Formeln  C)  und  D): 

^cos*  =  |r,wi-,,]i^^^ 


r 


2      '■-    '        '^'■'  y2nmpl+P 

wobei   im  Ausdruck  von  K  cos  k  für  l»  <  1    das  positive,   für 
|)  >  1  das  negative  Zeichen  zu  nehmen  ist. 

Dann  wird: 

Für  i>  <  1 : 

Tv  =  l  — Ae*  * — Le    *  * 

FüT  p>l: 

Die  Abtrennung  des  reellen  Teiles  S  vom  imaginären  T 
und  die  Bildung  von  S^  +  T*  liefert  nun  leicht : 

Für  jp  <  1 : 

J  =  1  +  Jf »  +  i»  -  2  iT  cos  [I  (1  ~  !>)*  +  *  +  J] 

-2icos[|(H.i>)»-j] 

+  2  KL  sin  [2  m^?  —  h] 
Für  ;>>  1  : 

J=  K^  +  L^  —  2KLsin  [2  mi?  —  k]  IX 


n 


Hff  der  miUh.'P^|f$,  Clm$e  mm  11,  Juni  18^, 

Di©  Formeln  I,  l  mxA  n,  ir  stellen  das  Resultat  Enserer 
arsuchung  dar.  Mit  ihrer  Hülfe  kann  für  grosses  ?n  ange- 
rt  J  berechnet  werden  —  von  dem  einen  Falle  abgesehen, 
p  sehr  klein  ist,  dass  es  sich  um  Punkte  in  nächster  Nähe 
Jentruras  des  Beugungsbildeä  handelt.  In  diesem  Falle  föhreii 
diö  bekaunten  Formeln»  welche  von  H.  Struve  und  Lommal 
en  eingangs  citierten  Arbeiten  aufgestellt  sind,  schon  bei 
äninkung  auf  die  ersten  Olieder  ^um  Ziel: 

P~Jq  {mp)  —  p^  J,  (mp)  +  p*  J^  (mp)  --  . , . 
Q=pJi  (»*/>)  —  P^  Ji  ('>*/')  +  P^  Jf^  iff^P)  —  *  - . 


in 


J  =  1  -j-  pi  -f  ^»  -  2  PC09  [^(1  +p^)j 
__  _2^sin[|(l+i.*)] 


Auch    diese   Formeln   la.%en   sich   In   die   Gestalt  II   HbtT- 
ren,  wenn  man  bedenkt,  doss  für  kleines  p:  &  ^^  0  ist  und 


^"008  2  mp  =  Psin  (  j  —  mjA  —  Q  cos  (  -  —  mp] 
L  cos  2  m  p  =  P  sin  Ij  —  7)i  p\  -f-  ^t>  cos  (  j  —  mp  | 


IV 


Die  Werte  der  in  diesen  Formeln  iiuftretenden  Funktionen 
sind  den  folgenden  Tafeln  zu  entnehmen. 


I. 

m(l-;>)2 
0.00 

II. 
-H).354 

1 

1 

1 

V2,Tp{l-p) 

1 
12.t;;(1+1;>) 

i'-> 

0.01    ,         3.95 

4.03 

3.62 

-0.354 

0.02   1         2.77 

2.88 

2.47 

O.Ol 

0.352 

0.315 

0.03 

2.24 

2.37 

1.96 

0.04 

0.347 

0.281 

0.05 

1.70 

1.88 

1.46 

0.09 

0.841 

0.250 

0.10 

1.15 

1.40 

0.96 

0.2 

0.328 

0.209 

0.20 

0.74 

1 

1.11 

0.62 

0.4 

0.310 

0.167 
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L 

G, 

1 

1 

1 

Wl(l-/i)« 

1". 

P 

K2-T|)(l-h|>) 

¥29ip(i-p)  ya^pd+Vpj 

oiao 

0,66 

I.Ol 

0.47 

0.6 

+0.^96 

H).141 

0,40 

0.45 

1.06 

0.JJ9 

0.8 

0.281 

0.122 

0.5Ü 

0.38 

1.13 

0.33 

l 

0/270 

0.107 

0.60 

0.32 

1.29 

0.21» 

2 

0.228 

0.066 

OM 

0.30 

1.41 

0,27 

3 

0.201 

0.046 

0.70 

0.28 

1.69 

0.26 

4 

0.181 

0.034 

0.76 

0.26 

1.84 

0.25 

7 

0.144 

0.018 

0.80 

0.25 

2.23 

0.24 

10 

0.123 

o.on 

0.B6 

0.23 

2.89 

0,23 

16 

ÜJ02 

0.006 

0.90 

0,22 

4.21 

0.22 

20 

0.089 

0.004 

0.96 

021 

8.19 

0.21 

40 

0.063 

0.002 

1,00 

0.20 

00 

0.20 

60 

O.OÖl 

0.001 

IJO 

0.18 

0.19 

80 

0.046 

O.OOl 

1.20 

0.17 

Ü.17 

100 

0.040 

0.000 

1.80 

0J5 

0.16 

Tafel  II.  bildet  fllr  die  gtinzzahügen  Argumente  einen  Aus- 
zug aus  der  Tafel  XXIL  ?on  Loniiners  Abhandlung  Übor  die 
Beiigungserschüinungi-'n  gernrllinig  begrt'nzttT  Schirme,  fllr  die 
kleineren  Argumente  sind  dio  Werte  nach  den  um  selben  Orte 
g  77  angegebenen  Formeln  berecdinet.  Tafeln  fOr  die  Bessel- 
schen  Funktionen  tindet  man  so  vielfach,  daas  ich  sie  hier  nicht 
zu  wiederholen  brauche. 

§  7.  lievor  wir  die  Rechnung  nach  diesen  Formeln  für 
einen  Fall  numeriäch  durchfuhren,  wollen  wir  uns  an  ihrer 
Hand  allgemein  den  Charakter  des  Beugungsbildes  weit  ausser- 
halb des  Focus  klar  machen. 

Nicht  einfach  zu  übersehen  i^t  die  Beugungsers^heinung  in 
unmitttdbarer  Niihe  des  Centrums.  Im  Centnun  selbst,  fUr/>  ==  0, 
hat  mim  in   Formel  Ul; 

und  hiermit  den  bekannten  Ausdruck: 


tsin' 


m 


VJ 
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Es  blingt  also  vom  Werte  von  m  ab,  ob  Im  Cenfcrixra 
Dunkelheit  oder  möglicher  Weise  eine  maximale  Helligkeit 
herrscht,  und  geringe  Aenderung  der  Einstellung  fahrt  schon 
einen  Wechsel  zwischen  diesen  Extremen  herbei.  Um  das 
Centrum  lagern  sich  dann  eine  Reihe  heller  und  dunkler  Kinge, 
die  nach  III  zu  berechnen  sind  und  wesentlich  durch  ila» 
Oscilljoren  der  Funktion  J(,  (w  p)  bestimmt  werden. 

Von  welcher  Grenze  an  sind  nun  die  Formeln  I  und  II 
zu  verwenden?  Da  das  Äuge  Helligkeitsdifferenzen  unter  l**/o 
unter  den  hier  in  Betracht  kommenden  Verhältnissen  keines-^ 
fallft  unterscheiden  kann,  genügt  es,  wenn  man  J  auf  O.Ol 
genau  berechnet,  was  erreicht  ist,  wenn  man  den  Wert  von  H"^ 
auf  0.005  richtig  bestimmt  hat.  Man  entnimmt  den  obigen 
Tafeln  und  Formeln  fiir  die  Reste  i?  und  iT,  das»  dieist^  Oih 
nauigkeit  von  den  Formeln  l  resp.  F  und  11  resp,  U'  geliefert 
wird  innerhalb  der  Grenzen: 


Formel  1  uud  11. 

für  M«  =  100      von  p  =  U.ll       bis  p 

=  0.44 

300         ,     .  =  0.04        ,     , 

=  o.r»8 

900         ,     ,  =  ü.ül        ,     , 

=  0.82 

Fonnrt  r,  11  und  11'. 

für  M»  =    50     und    p  >  0.35 

100       ,      p  >  0.21 

300       ,      p>0.10 

Man  bemerkt  weiter,  dass,  soweit  für  Ä'  und  k  die 
Formeln  1  ven*^endbar  ?iijid,  die  quadratischen  Glieder  in  U 
den  Nenner  fw,  dit*  linearen  Glieder  nur  den  Nenner  ym  er- 
faßten. Erstere  Glieder  werdeu  alst»  kk*in  geigen  Wtxterp  ooil 
man  erhalt  ftlr  da^  mittlere  Gebiet  der  Beugungvfigur  die 
Näherungsfonnel : 

.A=l-l/^^cos[^(I--p)»  +  ^l 

y    3tmpl—p       L2  4J  „ 

'X_L. 

nmp  1  +  /' 


2  1  f  "»  .1    ,     xt        5t  1 
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Aus  (lieser  Formel  liest  man  den  Satz  ab,  der  schon  in 
§  1  henrorgehoben  wurde;  Ueber  die  mittlere  Intensität  l 
Iftgern  sich  zwei  Wellenzüge»  deren  einzelne  Win- 
dungen nahezu  die  Form  von  Sinuskurven  haben, ^) 
Denn  die  Argumente  wachsen  (ausser  für  die  hier  ausge- 
8chlo8yenen  Werte  von  p  in  der  Nähe  von  1  beim  ersten  Glied) 
nahezu  |)roportionat  mit  p^  die  Wellenlänge  ist 

fttr  die  ewte  Welle  für  die  zweit«  Welle 

^       m  (1  — p)  '^       ^  (1  +  jO 

und  die  Amplituden  lindem  sich  für  das  vorausgesetzte  grosse 
m  nur  wenig  innerhalb  dieser  Wellenhingen*  Die  Anzahl  der 
Maxima  und  Minima  zwischen  /)  =  0.1  und  p  «=  0»5  wird 

htn  der  eiüt^n  Welle      üiid     bei   der  xweiten  Welle 
für  m  =  100       9  für  m  =  100       17 

m  =  900     81  »1  =  900     163 

Die  AmplitudederSchwingungennimmtvon  innen  nach  aussen 
bei  der  ersten  Welle  iinfangs  ab,  dann  zu,  bei  der  zweiten  ständig 
ab.    Im  halben  liailius  des  Beugungsliildes  {p  ^  0,5)  betrugt  sie: 

L  Welle  2.  WeUe 

ftir  m=100:    ±0.23  +0.08 

,     900  :    +  0.08  +  0J)3 

Für  m  =  900»  was  einer  Verschiebung  von  3  cm  aus  ilein 
Focuii  bei  einem  }Vrnröhr  von  30  cm  Uettuung  und  3  cm  Brenn- 
weite entspricht,  betragen  also  die  Schwankungen  der 
Intensität  um  den  Mittelwert  in  der  Nähe  des  halben 
lladiuH  des  Beugungwbildes  nur  mehr  ll**/©. 

Die  Erscheinung,  die  .sich  aus  der  U  eberein  an  derlagerung 
die^r  beiden  Wellen  von  verschiedener  Wellenlänge  ergiebt,  i^t 
selir  verwickelt  utid  wechselt  in  allen  ihren  Einzelheiten  rasch 
mit  jeder  Aenderung  von  m. 


')  Man  Obenteugt  Kich  leicht,  ^i\m  die  fntenttitüt  I  diejenige  Ititen- 
iitJit  bedeutH,  wtdrhe  bei  genulliniger  Aufilireittmg  der  Lichtstnibleii 
gldcbfbrmig  üUer  die  gunvce  extriLfoksUe  btchtnebeibr   herrschen   würde. 

19* 
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Stärkere  Schwankungen  der  Intensität  bleiben,  aucli  iilr 
beliebig  grosses  m,  am  Rande  des  Beugungsbildes  be- 
stehen. Denn  es  tritt  hier  —  das  liess  sich,  wie  erwilhnt, 
voraussehen  —  dieselbe  ErKcheinung  auf,  wie  am  Rande 
eines  gradlinigen  Schirms.  Der  Wert  von  L  und  der 
Wert  des  zweiten  Gliedes  von  K  cos  k  in  Formel  F  sinkt  am 
Rande  des  Beugungsbildes  (p  =  1)  schon  ttlr  m  =  lOi)  auf  0.02. 
Man  erhält  also  eine  sehr  genäherte  Darstellung  der  Erscheinung 
am  Rande,  wenn  mau: 

£  =  0 

setzt,  üieraus  folgt  abc^r  durch  einfache  Umstellungen  in  II 
und  H': 

Für  i>  <  1 : 
J-[l  Tj  [m  (1  ^py-]  -  eos  [I  (1  --pY  +  y]|* 

Für  p>  l: 

Diese  Ausdrücke  stimmen,  wenn  man  x  =  nt  (1  —  /j)*  setzt, 
überein  mit  ihn  von  Lomniel  a*  a.  1),  g  127  gegebenen  und  in 
Tafel  XXI.  und  XXII.  tahulierten  Ausdrücken  für  die  Beugung 
an  einem  gradlinigen  Rande.  Diesen  Tafeln  ist  folgendem  zu 
entnehmen  (was  man  auch  leicht  aus  den  Formeln  in  Verbindung 
mit  den  obigen  kleinen  Tafeln  für  Kj  und  K|  ableitet). 

Am  Rande  des  geometrischen  Bildes  (j)  =  1 )  betriigt  di« 

Intensität   -j-  der   Durchschnittsintensitüt  L     Sie   sinkt  da 

nach  auasen,  in  den  geometrischen  Schatten  hinein,  beotändig 
und  schnell  ab.  Nach  innen  hingegen  wilchat  «ie  und  em^iclii 
ein  Maximum  vtm   1.H7   tUr: 
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2,2 


m 


sinkt  dann  wieder  auf  0.78  för: 

m(l— ii)»=lLO  i>=l  -^ 


um  hit«rauf  weitere  kleinere  Schwankungen  aiiszafllhren. 

Die  ganze  BeugungsHgur  erscheint  demnach  umgeben  von 
eim»m  hellen»  »Jureh  einen  relativ  dunkeln  Zwischenraum  abge- 
trennten lÜug,  welcher  übrigens  noch  ganz  innerhalb  der  Grenze 
des  geonjeirischen  Bilde«  zu  liegen  kommt. 

Wir  wollen  uns  schliesslich  klar  machen,  welche  sch€»in- 
bare  Breite  (vom  Objektiv  aus  gesehen)  die  hier  auftretenden 
Ringe  haben»  weU'her  Winkel  wert  ihnen  enUikricht. 

Die  scheiiibare  Grösse  %  ^^  Radius  des  geometrischen 
Bildes  ist,  wenn  v  ilen  Abstand  eineis  Hand|niüktes  desselben 
von  der  Axe  bezeichnet,  bestinmit  durch; 


sm  X  =  j 

f  —  M 

Für  einen  Punkt  im  geometrischen  Rande  war  aber  in  g  2: 

—  ^=  sin  &. 
u  ' 

WO  ^j  der  halbe  Oeffnungswinkel  des  Objektive  ist.     Demnach: 

u 


sinx  = 


f-u 


sin  ^1 


Die  Einheit  der  Wellenlängen,  wie  sie  die  Gleichungen  25) 
geben,  war  der  RailiuB  des  geometrischen  Bildes.  Der  Winkel  wert 
dieser  Grössen  ist  daher,  wenn  man  ISinus  durch  Bogen  ersetzt: 


Jp'X  = 


2nu      sin ^,                       .                  2:i%i      sin  0, 
resp.  Ap^x^r^ nrz_Z7, - 


mif—u)  1  --/i  ^'  ^    ^       m(f—u)  1  -\-p 

und  wenn  man  den  Wert  von  m  nach  f»)  einführt: 


cos* 


oos* 


"^p-^^j^^^T-p      "^'p-^^-'^T^tf.  r+7 
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Bedenkt   man,   dass   2  /  sin  d,   gleich   dem  Objdrtii 

m^aer  d  ist  und  daas  €438^  -~  gleich  1  gesetzt  werden  kmnn,  so 

erhält  man  für  die  scheinbare  Breile  der  Ringe,  wie  sie  in 
dem  mittleren  Gebiete  der  Beugungsfigur  auftreten: 


^P'X  =  ^ 


resp* 


<i-^  =  'drf7, 


d  l—p 

d.  ii.  die  scheinbare  Breite  dieser  Ringe  ist  unabhängig  Ton 
der  Grösse  der  Verschiebung  aus  dem  Focus,  Für  die 
aben  rorausgesetzten  Grössenverhaltniase  des  Femrohrs  und 
p  SS  0.5  erhalt  man : 

1  r4  resp.    0r5 

Diese  Grössen  bedeuten  die  Breite  eines  hellen  Rings  und 
des  auf  ihn  folgenden  dunkeln  Kings  zusannnengenommen^  alfto 
den  Abstand  auf  einander  folgender  heller  Ringe. 

Anders  steht  es  mit  den  Ringen  am  Rande  der  Beuguiijj-^fi  i^-i  1 1 . 
Betrachtet  man  als  Breite  des  äussersteu  Rings  den  AhstanO  iU^ 

ersten  Minimums  (i?  =  1 -^  ]  vom  geometri^heo   Rande, 

\  ymj 

also  die  Grösse: 


so  ist  der  Winkel  wert  dieser  Grösse: 


sin  0^ 


6y  = 


C06' 


2 


Vmf-u 

und  hierfür  erhält  man  mit  Hülfe  der  Gleichungen  5): 

3^  VmX 
2n  /sin^i 
oder  ähnlich,  wie  oben: 

Die  Ringe  am  Rande  der  Beugungsfigur  nebmtiti 
also  mit  wachsendem  m  an  scheinbarer  Brette  und 
hiermit  an  Deutlichkeit  zu. 
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§  8.  Eh  Süll  8ch lies«! ich  tUe  BeugungsHiifiir  für  m  =  100 
(H  fuüi  VerschiebuDg  aus  dem  Focus  eines  Fernrohrs  von  30  cm 
OeÖnnng  und  3  m  Brennweite)  HU8geftihrt  werden.  Man  sieht  an 
diesem  Beis[>iel  am  besten,  wie  sich  die  drei  verschredcnen  Har- 
stel langen  tler  Intensität  für  Centrimi,  mittleren  King  und  Huriil 
des  Beugungsbildes  ablosen  und  wie  sich  die  Gri)ssenordnung  der 
einzelnen  Glieder  dieser  Aasd rücke  zu  einander  verhält. 

Es  wurden  zunächst  K,  k  und  L  von  p  =  0.1  bis  p  =^  0.5 
(vgl.  ilen  vorigen  Piiragraplien)  nach  Formel  I,  von  p  =5  0.5  an 
nach  Fonnel  Y  gerechnet  und  die  Werte  von  K^  -{-  IJ^  und  KL 
abgeleitet.  Es  fand  sich  (die  Querstriche  bezeichnen  das  An- 
wendungsbereich der  einzelnen  Formeln): 


p 

K 

L 

k 

1           i 
Ä^+X^  KL 

p 

K 

L 

k 

ZHl^ 

KL 

OJü 

0.140 

O.Uß 

0,08 

0.02 

0.970 

0.441 

0.021 

U% 

0,19 

O.Ol 

0.20 

0,U1 

0.074 

0,02 

O.Ol  0.980  0.405 

0.020 

37.2 

0.22 

O.Ol 

0.30 

0.104 

0.056 

O.Ol 

O.Ol  0.9D0  0.489 

0.020 

40.1 

0.24 

O.Ol 

0.10 

0.105  0,045 

O.Ol 

0.00 

1.000 

0.51(1 

0.020 

-48.4 

0.27 

0.01 

0.60  lonti 

0.038 

-  m 

0.01 

0.00 

1.010 

0.458 

0.020 

-48.5 

0.21 

O.Ol 

0.60    0.128 

0.082 

2.7 

0.02 

0.(K> 

1.020 

0.483 

0.020 

40.5 

0.19    O.Ol 

0.70    0.1 6U 

0.028 

4.6 

0.02 

0.00 

1.090 

0.407 

0.019 

87.8 

0.17    O.Ol 

0.80    0.207 

Q.025 

9.4 

0.0  i 

O.Ol 

1.045 

0,373 

0.019 

84.2 

0.14    0.01 

0.827  0.228 

0.024 

u.n 

0.05 

O.Ol 

1.003 

0.333 

0.018 

29.9 

0,11     O.Ol 

0.8B9  0.2G0 

0.023 

14.7 

0.07 

O.Ol 

LIOO 

0.273 

0.018 

23.1 

0.07     0.00 

0.900  0.312 

0.022 

20.2 

Ü.IO 

O.Ol 

1.141 

0.219 

0.018 

IT.6 

0.05     O.OO 

0.^87  0.872 

0,021 

26.7 

0.14 

O.Ol 

1.173 

0.191 

0.017 

14.0 

0,04    0,00 

QM^ 

0.407 

0.021 

-80.8 

0.17 

0,01 

1.200 

0.167 

0.017 

-11.7 

OM 

0*00 

Dann  wurden  alle  Werte  von  p  berechnet,  fllr  welche  die 


91» 


Argumente   -r-  (l 


i')»-|-*+  £-   und    2  (1  +i')*-X   «^ 


Vielfaches  von  —  wurden»   wobei    für  ersteres  Argument  Jtu- 

nttchst  nur  Werte  von  p  unter  0.8  in  Betracht  gezogen  wurden. 
Die  zugehörigen  Werte  der  Ausdrücke: 

^  =  2i:co8[|^(i-p)»+*+^J 
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wurdi*n  danti  grupliisch  siufgetragen  uucl   durch  eine  Citrre  < 
<h'r   FoniJ    der  Windurif^on    einer  Sinuscur^^e     verbund«i* 
ilii*   WtTti^    vrin  p   über  O.H,    wo  das  Ar^ment    tiih    J 
äavner    wiiclist,    wurde    A    für   alle   in    der    vorstehenden 
jitigegebenen  Wt^rte  p  lUrekt  l»pn»cbnrt.      Auf  di(is^<^  W<*iie 
die  Curven  A  und  li  (Figurentufel  L)  entalandeti. 

Die  Curve  C  giebt  dii^  Werte  von: 
C  =  1  +  IT»  +  i» 

Das  letzte  Glied  des  Ausdruck»  II  (re«p*  II') 

tKL  sin  (2  mj»  —  i) 

welches  nicht  Über  0.03  steigt  und  aus  Wellen   von  der 
0.0'i2  in  p  besteht,   habt!  icb  nicbt  berücksichtiji^,    weil  im 
der  Kürze  der  Wellen  verbunden    mit  der  gerinyi*n   AinphI 
für  den  Anblick  der  Beugungstigur  im  Fenirtjbr   bedeuinn^ 
bleiben  nmss- 

Dii'  (gniphiscb  iiusgelUhrti»)  Superposition  der  Welleii 
und  B  Über  C  liefert  die  Curve  /,  die  Darstellung  der  Lic 
Intensität  für  einen  Radius  des  Beugungsbildes,  von  /»=  O.I  i 
Für  p  unter  OJ  habe  icb  in  IntcrvuHen  von  0.005  in  p  fd 
schreitend  die  Werte  von  J^nach  den  Formeln  Ul  direkt  ben?c 
dieselben  eingetragen  und  durch  eine  Curve  verbunden.  Vt 
über  1  wurde  J  unmittelbar  duntli  die  Suniiue  A'*  -f*  /-*  geliefiJ 

Man  bemerkt,  dass  für /;>  0.1  der  Charakter  der  Beugui 
figur  in   groben  Zügen   bereits  durch  die  Curve  A   dfi 
wird.     Die  Beugungsfigur   besteht   im  Wesentlichen    aus   aeht 
hellen  Hingen,    Der  innerste  ist  besonders  schmal  und  bell,  dji 
folgen  liinge  mit  abnehmender  Intensität  und  zunehmender  Brei 
Besonders  hell  wird  wieder  der  ausserste  Ring,  der  aich  asuglc 
durch  seine  Breite,  wie  durch  die  Dunkelheit  des  Zwischen  rau| 
welcher  ihn  von  den  übrigen  Kingen  trennt,  auszeichnet. 
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Ueber  die  CoEvergenz  unendlicher  Kettenhrüche. 


Vdd  Alfred  Fringsheill* 

{Htn^dan/Bn  HS*  Jnli.) 


Kette 


Ftir  dio  BL'iirtliiMlung  J«^r  Oonvergenz  von  Ketten- 
brüclren  mit  lieliobigen  reülleii  oder  complexfn  (Hi**dern 
besitzt  man  bisher,  soweit  mir  die  betreffende  Literatur  bekuniit 
ist,  keinerlei  idlgeuieine  Kriterien.  In  dem  folgenden  Aufsätze 
solJen  einii^e  Formen  hinreichender  Convergenz-Bedrn,^imgc»n 
von  sehr  einfachem  lliariikter  und  verhültniHJsuulssig  grii^iser 
Allgenveinheit  niitgotheilt  werden.  Ich  benütsto  die^se  Gelegen- 
heit, um  zunächst  das  Wesen  der  beiden  verschiedenen  Con- 
vergenz-Charaktere,  die  ich  als  unbedingte  und  bedingte 
Convergenz  eines  Kettenbruches  bezeichne,  genauer  festzu- 
stellen (§  2).  Da  bei  dieser  Untersuchung  das  eventuelle  Vor- 
komnii*n  von  sinnlosen  NüliorungsbrücheT»  (d.  h.  solchen 
nnt  dem  Nenner  0)  eine  eingehende  Berilcksichtigung  erfordert, 
so  schicke  ich  zunächst  einig«  Hemerkungen  über  die  Natur 
und  eventuelle  IlHuligkeit  tlerselben  voraus  (sj  1),  Sodann  wird 
ein  allgemeines  Kriterium  für  die  unbedingte  Convergenx 
eines  Kettenbruches  mit  beliebigen  Gliedern  aufge8tt:dlt,  welches 
«ich  ak  eine  directe  Vünillgemeinerung  eines  bekannten  Kri- 
teriums für  Ketten brüche  mit  lautt^r  reelh?n  negativen  Gliedern 
erweint  (§  ii).  Nach  einer  Digi'essiön  über  eine  durch  jenen 
Kriterium  ermöglichte  Verallgemeinerung  des  Legen dre'schen 
Irrationalitüts-Satzes  (g  4),  werden  mit  Hülfe  von  sehr 
einfachen  Transformationen  zunächst  für  zwei  speciellere  Ketten- 
bruch-Fornjen,  flchlie^slich  aber  auch  wieder  für  ganz  beliebige 
Kettenbrüche  noch  andere  Convergenz-Bedingungen  von  wesent- 
lich venfcliiedenem  Charakter  Abgeleitet  (g  5), 
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§1. 

Zur  Bezeidmimg  des  n-gliedrigen  Kettenbraches: 
(1)  ±6,±aj 


h± 


±t 


±..±^±^±...±^ 


b^ene  ich  mich  der  gedringteren  Schreibweise: 

(2) 

udvr  auch  der  Symbole: 

(3)    [±ft.;±t]''>.      [±*.'±v-±£'±S}" 

wofür  ich  im  Falle  6^  =  0  kürzer  schreibe: 


(4) 


Analog   bezeichne    ich   den    entsprechenden  unendlichen 
Kettenbruch  durch: 


(5) 

oder: 


""      Or     "" 


Dabei  pflege  ich  in  (3),  (4)  und  (6)  die  ausdrückliche 
Hervorhebung  des  lautenden  Index  v  durch  das  beigesetzte 
Zeiclien  (r)    überall    da    wegzulassen,    wo    ein  Missverständniss 

N 

ausgeschlossen  erscheint  (also:  |+&o'    j*^     etc.). 
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Die  a^,  b^  sollen  inj  folgenden  belitihijijp  (rwlle  oder  com- 
plexe)  Zahlen  litdeuten,  mit  der  einzigen  (gewiüsennaassen 
selhstversiäudlichen)  Beschninkung,  das«  die  a^  durchweg  als 
von  Null  verschieden  angenomnjen  werden.  W€»gen  der 
Willkürlichkeit  der  a^,  K  kann  daher  das  oben  beliebig  ge- 
lassene Vorzeichen  jh  überall  wegfallen,  da  derselbe  Grad  von 
Allgemeinheit  erzielt  wird,  wenn  man  btatt  +  h^^  ±_a^{v  ^  l, 
2,  3,  .  .  .)  lediglich  \^  n^  sehreilit.  Es  genügt  als«*,  für  die 
folgenden  Betrachtungen  einen  Kettenbruch  von  der  Form; 

(7)  [k:  !;(   W...     [..:  °^]' 

ZU  (trunde  zu  legen. 

Wird   sodann  ein   System   von  Zahlen  Ä^^  B^  durch  die 

Gleichungen  definirt: 

(a)   yl,  =  A,  B,^\ 

(8)  (b)  A,=^b^h^^a,  B,^b, 

(c)  J.  =  6,J,^|  +  a,^,^2     B,^bJK^y+a,B^i  (»'^2), 
80   bezeichne    ich   den    zunächst  rein   formal  definirten  Aus- 


druck ^  (w  =  1 ,  2,  3 


.)    al»   den   m**"»  Niiherungs^bruch 

A 

der  Kettenbrüche  (7),  gleichgültig,  ob     ,""  eine  bestimmte  Zahl 

vorstellt   oder    nicht.      Ersteres   findet    riÖenbar   allemal    statt, 
wenn  '  B^  |  >  0  ist,  und  diesiT  Fall  tritt  sicher  dann  ein,  wenn 

m 

der  Kettenbruch  Vh^\  j^     einen  bestimmten  Sinn  besitzt; 
zugleich  wird  hierbei: 

A 
Es   kann   aber  auch  -j^  eine   bestimmte  Zabl    vorstellen, 

me  da*»  Am  gleiche  für  den  betreffenden  Kettenbruch  gilt,*) 


^)  Vgl.  8 toll,  Vorl.  ftber  AUg.  Anthm.  Bd,  II,  S.  269. 
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In   diesem   Fiille  sehe  ich   den  Werth   de^  Ketten bruches  ak 

durch  GL  (9)  definirt    an^   ho   Jilss   ich    also  -^.-  schlechthin 

als    den  Werth    des  Kettenbruches   bezeichne,   sofern    nur 
Bm  von  Null  verschieden  ausfällt. 

Ist  «lagegen  B^  ^  0,  so  sage  ich,  der  m**^  Nühemn|jrsbnieh 
werde  sinnlos,  Ueber  den  einzig  möglichen  Charakter  solcher 
giniiliKser  Nähern ut^briiche  und  den  eventuellen  Unifung  ihrr'-s 
Auftretens  gewinnt  man  Auischlusa  mit  Hülfe  il(»r  )K»k;lnnt^'n 
Formel : 

aus  welcher  sicli   unujittelbar  die  nachstehenden  Consef|Uiii/.*»n 

ergeben ; 

L  Es  kann  niemals  gleichzeitig  -4^_i  =  0»  A^nSssO  nein 
11.  Sind  i>'irt-i,  lin%  von  Null  verschieden,  )K)  kann  ni«*- 

nials  die  Beziehung  bestehen; 


lil.  Ist  l/„,  =  0,  so  kann  nicht  gleichzeitig  U^-^i^^O 
Jfftin  —  vice  versa;  es  kann  also  mit  £»  =  (>  niebi  fiiich 
gleichzeitig  U^^f  i  =  Ü  sein. 

IV.  Es  kann  niemals  gleichzeitig  J«,  =^  0,  B„=i(}  sein. 
Aus   der  Zusammenfassung   von  III    unil  IV    ergiebt    sdch 

iehlieaslich: 

V,  Wird    irgend    ein   Näherungsbruch     ^  sinnlos, 

kann  da-s  nur  in  der  Weise  geschehen,  dass  Ü^  =  0»  dagogieo"' 
Atn  von  Null  verschieden-    Zugleich  kana  dann  keiner  d«*r 

benachbarten  Nfiherungsbrtlche   »^^,  -^^  «sinnlos  werde«. 
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S2. 
Der    Ketten bruch    1/-»^;    ^      heisst    conv erbeut,    wenn 

An 

Ihn  ^T^  eine   bestimmte  Zjihl   (incl.    0)   vorsii*lltu      A«!^   dioBer 

DelinitioTi  fnlgt  unmittelbar,  dcoss  zu  t^ineni  convergenteii 
Ketten  bniclie  höclistens  eine  endliche  ZiiJil  von  sinn  losen 
Nrüieruiigübrücben  gehören  kann,  während  andererseits  die  74J- 
liiasi^keit  einer  solchen  endlichen  Anzahl  sinnloser  Nühenmgs- 
biüelie  keineswegs*  AUHgesehloRsen  erscheint. 

Bekanutlreli   Involvirt  dre  Konvergenz  des  obigen  Ketten- 
bruche^  durclinus   nicht   diejenige  aller  KetteobrUche  von   der 


Form 


k 


ftir   m>\:    mit   anderen   Worten*    uin    conver- 


»i-f-j 


genter  Kettenbrueh  kann  —  im  Gegensatze  zu  einer  con- 
vergenten  Reihe  oder  einem  convergenten  Producte  —  durch 
Weglftssung  einrr  endlichen  Anzahl  von  Anfangsgliedern  diver- 
gent werden»*) 


Ich    bezeichne    nun   dm  KefipnbriR'li 


als    unbe- 


dingt convergent,   wenn  \/\  filr  jedes  m^O  convergirt; 

andererseits   iils    bi^dingt   convergent,    wenn    zwar  \/\  con- 

t 

vergirt,    dagegen    unter   den   Kettenbrüchen  \j^\  Tdr  vi  >  l 


mindestens  ein  divergenter  sich  befindet*) 


«■ft 


H  Vgl.  Stob,  ft,  0.  ü  8.  280.  —  Stern,  Algebr.  AnaljMa.  S.  807.  4S2. 

^)  Bfsüiulcrc  Benenmingen  5mr  außdrücklifhen  Kennxeichjumjjf  dieser 
Imdrn  vnrscbicclenpii  CH>Tivprgeni-Cliarakt.ere  scheinen  bisher  nicht 
(iblich  geworden  %i\  soiu.  Da  icb  solche  —  wie  die  folgenden  Aii«- 
•inanderHi^tÄUiigeti  de»  nalieren  »eigeu  —  für  äusserst  wOnüchenawerth 
halten  tuuMt,  HU  bediene  ich  mich  der  iiu  Teile  angegebenen  Au^fdrürke« 
tHenelbön  werdtm  nUn  hier  in  weBeuÜiefa  imderer  Bedeutung  gebmucht^ 
aU   in  der  Theorie   der   unendlichen  Koihen   and  Producte,   wo   üe   die 


800 


a 


li«  Jmu  im. 


Da  das  Aofangsglied  b^  auf  den  Conrerf^nx^Chttniktcr  JM 
Ijt^irufftmden  Keitenbruches  offenbar  keinen  KißfiiiBS  iodlb» 
kann«  so  steht  es  frei,  bei  der  weiteren  Uoiersaithuiiif  der  \mia 
iingedeuietctQ  Möglichkeiten  von  vornherein  &^  =  0 


und  sümit  von  dem  Kettenbruche  \  j^  \  auszujürehen.     E»  ir«A 
dann  wieder  gemotzt: 


1 


UM) 


|^]=^nir.>l:    ^,  =  0.^=1. 


untl  «mtsprocht^nd  für  ti»  ^  0; 


( 


H)    [y  =  ;ß;^;  ^^'-  n>m-\-l;  ^..«.  =  0,   iB^,^=l, 


so  dass  alaoBpeciell:  ^„  =  ^,  B^,^n  =  Bm  wird.  Dabei  sindj 
die  Beziehungen  (lOX  (11)  wiederum  lediglich  so  zu  veiBtefaeo^ 
dass  A^,  lin  bezw.  vU,,»,  B^.h  die  rein  foriual  uach  Aem  ü 
Vorbilde  der  Gleichungen  (8)  gebildeten  Zaliler  und  Nenner  V 
der  betreftenden  Nähern ngjibriJche  bedeuten  —  gleichg-ültig,  üb 
J^Mt  ^V»  ^^^  J«^*l^*"  WerUi  II  von  Null  verschieden  sim\  M 
und  ob  die  links  Htehendeu  Ketten brüche  ein  Sinn  haben' 
oder  nicht  Zwischen  den  A^,  lif^  und  A^^^^  ^m^m  bestehen 
alsclann,  wie  leicht  zu  sehen,  cUe  Relationen: 


(12) 


{n>m^l). 


{Ah  —  li^^  H  ^iw 

Es  werde  nun  der  Kettenbruch  1^*-     als  converg-ont  und 


4"  Am^nBrn-l 


sein 


in  Werth  lim  -~-  =  K  vorläuHg  als  von  Null  verschieden 
vorausgeijetsct.     Ueber  die  Convergenz   oder  Divergenz   *]*-< 

ExiHtenj«  bcÄW,  Nii'bt-Exist^>nz  de«  com m n ta t i  v e n  Chaiaktovs  liey.eielinen. 
l»a  Ui'i  iler  ^n-iindvei'HchiLniene»  Bildung« weine  der  Kottonl*rni*h*!  etwa« 
di'mrtiges  überhaui»t  nicht,  in  Fmj^e  komnien  kann,  m  eracbeiut  wcibl 
jaJea  MiaBvenitÄiidnisa  mich  dieser  Eichtiin^  von  vornb«^rt*iii  auBgeanbloHaea, 


üiij^j;. 
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jKettenbmclies  1    *^     (m  >  1)   entscheidet   auf  Grund   der  oLeii 

IW-(*1 

A 

fegt'lienen   Deünitinn   lediglich    das   Verhalten    von    lim   j^"**'** » 

[Hierbei  sind  folgende  zwei  Fälle  zu  luitt^rscheiden: 

L  Die  B,,tti  sollen  —  zum  mindesten  von  einer  besthnniten 
Stelle  w  >  «^  ab  —  durchweg  von  Null   verschieden  sein. 

Da  in  Folge  der  Convergenz  von     --    das  analoge  fllr  die  B^ 

so  stellen  —  zum  mindesten  für  hinlänglich  grosse  n  — 
Quotienten : 


^... 


^^  Ä,« 


N,*l 


immte    Zahlen    vor.      Alsdann    ergiebt    sich    aus    (12)    die 
eziehung: 

-4^  +  A"w,M^li«-i 


er  um 


Jim  -\-  ^m,ni^Ht~] 

,  und,    da  der  Nenner   der  rechten  Seite  (^   —  "    ]   wied 

l  V  Jln,J 

^Ton  Null  verschieden  ist,  so  folgt  weiter: 

(15)  (Ä", .  B^^j  -  A^^,)  •  it^.„  =  -  (K.  *  B^  -  AJ 
also  schliesslich  für  lim  w  ^  oo ; 

(16)  (iL.  J?«.i  -  A^.O  '  [//f-  -  (ü^-  J?«  -  -4J  {m  >  1) 
Hieraus  folgt  aber,  dass       "^     allemal  convergirt,  wenn 


\K^  J?m-i  —  AtH^i  I  >  0^  d.  L  wenn  yj"—  von  K  verschieden 


JJ-.-I 


I 

^nusflillt  (wobei    es   gleichgültig   ist,   ob  ^ eine   bestimmte 

Zahl  vonstellt  oder  sinnlos  wird,  da  ja  im  letzteren  Falle,  nach 
1»  V,  ;  A^-i  I  >  0  sein  muaa). 


A^^i 


802  miumg  der  mtUK-fk^  Ctasu  mm  ü.  Jum  I89&. 

Ist  dagegen  K^B^^i  —  jl«,^ts=0,  d«  b.: 


(17) 


4^  =  jr=lim 


mj  niu^  Qtlfnbar  ly^     nucli   x  diTeri^tr^ii^)  (dft  kein^fiiUs 

gleichzeitig   K  *  Bm  —  -^  =  ^    s^id    kann,    nämlich    weder; 

A  Ä  -1 

J^  =  J?^  ^  0  nach  §  1,  IV,  noch:   ^r^  =  A"=-^^^ —  nach 

55  1.  U). 

II.  Es  mögen  unter  den  B«„  unendlich  viele  den 
Werth  0  haben,  etwa  B^^^  ^  0,  wo  («J  Rlr  v  =  I,  2,  3  . ,  , 
eine  unbegrenzte  Folge  natürlicher  Zahlen  betleutet     ÄJ.^lann 


ist  ohne  weiteres   klar,   dass 


läif" 


esfalls  conirergiren 


kann.     Man   kann   aber   auch   nicht  sagen,   dass  er  nach   x 

diT^rgire,  da  ja  unter  den  NähenmgsbrOchen  jr^  tiDimdlich 

viele  schlechthin  sinnlos  werden.  Dagegen  Iris^t  sich  nach* 
weisen  —  und  das  scheint  mir  hierbei  wesentlich  —  dass  aocJi 
in  diei^eni  Falle*)  die  Gleichung  (17)  bestehen  muss,  Eräii*ltt 
man  nämlich  in  GL  (12)  n  durch  n^,  so  folgt,  wegen  Bm^m,  =*  0: 

>J  Daninter  i«t  hier  inuner  nur  am  veratt^en,  da«»  der  abtaltii« 

Kr 

Betrag  ron  L       unendlich  ifrosj  wini.     Ihi^gen  braocbt.  wmii  i.  B. 

die  a,4  h^  rc^ell  »ind,  der  Kfitenbriseh  keineswegs  »eigen tl Ich*,  d.  k 
nach  -f"  ^  bezw.  ^  a>,  xu  divcrgtrc^n,  wndtm  kOnnta  iaoh  nriAclic 
den  Werthen  —  «  und  +  »  üAcilliren. 

^  Diian  tHc»er  ^unlkhst   nur  uli  inniglich    crsrVinntmdi?  VM 
wirklich  vorkommt,  d.  h.  daas  es  wirklich  coarergoutc  Kettcutbrfc 

fOr  welche  nnenditch  viel«  Nah»rangri»rOcli«  ~= i in»- 

lo«  «iMfiüten,   wird   weiter  unten   gexeigt  werden.    VorlAofl^ 
ro«»,  daM  »tu: 
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(18)  At,^  s=s  Am,n^  •  Äm-l  ^n^  =  An,n^  '  Bm-l 

und  daher,  weil  |  -4«,„^  |  >  0  und  für  hinlänglich  grosse  v,  etwa 
für  y  >  y^  auch  |  Bn^  \  >,0  sein  muss: 

(19)  ^=--^'-  (r  =  v.,  v,+  l,  v,  +  2.  ....) 
also  schliesslich: 

(20)  ^  =  lim4^  =  lim^  =  ir.  q.  e.  d. 

Bezeichnet  man  sodann  mit  p^  (v  =  1,  2,  3,  . . .)  die  nach 
Ausschluss  der  niy  übrig  bleibenden  natürlichen  Zahlen,*)  so 
dass  also  durchweg  |  JBm,p^  |  >  0,  so  ergiebt  sich  mit  Berück- 
sichtigung von  Gl.  (20),    wenn  man  in  Gl.  (15)  n  =  py  setzt, 

dass   die   Folge   der   nicht -sinnlosen   Kettenbrüchc     ^         für 
lim  V  =  00  nach  oo  divergirt. 

und  den  für  w  =  n^  aus  (12)  hervorgehenden  Beziehungen: 


stets  auch  umgekehrt  folgt: 


«-.-,  =  0. 


Denn  wäre  |  B^  ^  |  >  0,  so  würde  sich  (gleichgültig,  ob  |  A    ^  1  >  0  oder  =  0) 

tiy  ""m  m 1 

allemal  ergeben:  -=1 —  =  ^—  =  -5 ,  was  nach  §  1,  II  unmöglich  ist. 

Besteht  also  Gl.  (19)  für  unendlich  viele  w^,  so  werden  auch  die  unendlich 

vielen  Näherungsbrüche  -yy —      sinnlos. 

1)  Die  Py  müssen  allemal  wirklich  eine  unendliche  Menge  bilden, 
da  ja  niemals  zwei  consecutive  B^  ^  verschwinden  können. 

1896.  SiUuogflb.  d.  math.-phyt.  GL  20 


304  .         SÜeun^  der  molA.-jätftjft,  Classe  vom  IL  Junt  1898, 

Ich  wiU  von  einein  Kettenbrnclie,  der  zwar  unendlich  viele 
sinnlose  NälieningsbrÜche  besitzt,  wälirend  imiiierliiii  die  Folgt* 
der  übrigen  nach  oo  di vergilt,  sagen;  er  divergire  im 
wesentlicheti  nach  oo.     Man  hat  dann  für  einen  derartigen 

[fi  n"  A 

T^    zwar  nicht  lim    „- -"-  =  oo  (sondeni   nur: 

lim  ""  ^^^%    dagegen:    lim      "*"  =  0.     Bei   Anwendung 

dieser  Terminologie  gilt  nun  der  Satz; 

Wenn  jy^]  schlechthin  oder  im  wesentlichen    nach 

00  divergirt,  so  convergirt    -r^    nach  Null  —  und  um- 

m 

gekehrt 

Für  die  nach  Gl.  (11)  mit  jIm-i,»«  ^»-i.»  zu  bezeichnenden 

Näherungsbruch-Zähler  und  -Nenner  von  l-^l  gelten  nämlich 

m 

die  Beziehungen: 

-^wi  — 1,11  ^^  ^m  J^m,n 

-L)m— l,w  =  f^m-^m,n  "T  -^»».m« 

Folglich  wird: 

(22)  ^m^ 

lim   ^  — ^  =  hm j: —  =  0,   wenn:  lim  ~~       =  0. 

1  +  h„,  ^   • - 

Unigekclirt  ergiebt  sich: 

(23)  ^„_,.„ 

lim  ".-^  =  lim A  "^    '  wenn:  um    .  =  (» 

^^m-l,M 

(aber,    im  letzteren  Falle,    nicht   nothwentlig:    lim  ^ ''*^"  =  oc) 
—   q.   e.   d. 


(21)  { 
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Mit  Hülfe  ditises  letzten  Resultates  lässt  sich  auch  noch 

der    oben    vorläufig    ausgeschlossene   Pall :    lim         ==  Ä"  —  0 

unnuttelhar  erledigen.     Da  hier  I  t^  =  ^^  wird,  so  folgt  näm- 
lich aus  dem  eben  gesagten,  dass  1  ^^     schlechthin  oder  im 

wesentlichen    nach    oc  divergirt.      ZugU^ich   hat   man   — 
wegen  Aq  =  0,  i<o  =  1  • 


(24) 


lim 


im  -jy   (nämlich  =  0), 


d.  h.  es  bestecht  GL  (17)  bezw,  (20)  für  den  besonderen  Werth 
in  s=:  1  und  es  divergirt  auch  (schlechthin  oder  iui  wesent- 
lichen) jy      für  m  ^  1,  so  dass  also  dieser  Fall  ohne  weiteres 


»1+1 


unter  die  früher  als  I.,  IL  bezeichneten  subsumirt  werden  kann. 
Findet  dann  aber  die  Gkicliuug: 


(25) 


für  irgend  einen  weiteren  Werth  w  statt,  so  hat  man  -/l«  -i  =  U, 
also  I  ^  j  >  0,  und  erkennt  analog  wie  früher  aus  QL  (15) 
(mit  der  einzigen  Modification,  dass  jetzt  lim  Ä',,  =  0  zn  setzen 


ist),    dass      y       schlechthin    oder    im    wesentlichen    nach    ao 

divergirt;  und  in  gleicherweise  ergiebt  sich  dieConvergenx 
dieses  Kette ubruches,  falls  Rlr  das  betreuende  m  die  GL  (25) 
nicht  bestellt,  d.  h,  wenn  A^^i  von  Null  verscliieden  ist. 


Durch  Zusammenfassung  dieser  Resultate  ergiebt  sich  nun, 
wenn  man  noch  die  bisher  mit  m  bezeichnete  Zahl  durch  w  -(-  1 
ersetzt,  der  folgende  Satz: 

90« 


Int       ''U==ir(wo  K  endlich    oder  Kuü)«  m  m^ 

I      1«  I  jH 

M    (m  >  0),     falls     ^^      »IUI      A       »ti^rüiefli 

(^evüttt.  uuch  Hinnlos)  ausfällt;  ist  ilt^gegen  -^^M 
fto  diyergirt  1  .'1  schloclithiu    -l-v    fn,    wcsenÜH 
nach  30,  wÄhrend  dam»     r"  ^ '^  wird- 


Und  es  folgt  weiter: 

Die  nothwendige  und  hinreichende  Bedingung] 
die  unbedingte  Oouvergenz  desconveri^eiilen  Ket 

'\^=K   besteht   darin,    dass    für 
Worth    wi>(»    die   Beziehung  ^  =  JT   Mtattfitil 


üflB 


Convergirt  der  Kntteiibruch  nur  bedingt,  so  cxi« 
mindestens  ein  Werth  w  derart»  dass  -j~  ^=x  JC  \ 

d.  b.  der  unendliche  Kettenbruch:  1    *    kann  in  dii 

Falle  durch  den  endlichen:     ,'     ersetzt  werden« ^^ 


*)  Dabei   wirtl   im   Falle  A"  =  0  auch  m  =  0,   d.  h.   der   im 
ineiuen  Falle  |Ä'|>0  auftretende  endlitbe  Kettenbnicb  j  .*^l  red« 

aich  hier  auf  0.    Zugleich  erkotitit  tuan,  daiio  ein  Kettenbrueb  I  -  *^  |  < 

nie  anders  alt  bedingt  eonvergirc*u   kann,     lit^nn   nach  d^m    obe»| 
—  I  albmuil  achletihtbin  öder  im  wefentlicbHti  mtck 

divergiren»    Man    könnt«   danach   die   Deßnitian   der  unlicdii 
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Ilteniucli  besitzen  al^^o  aiusschliesHlicli  unbeilingt  cnn ver- 
gällte Kettenbruch-Entwickolimgen  tiiner  Ziiid  oder  Function  K 
den  Charakter  einer  gewissen  analytischen  Not h wendig- 
keit: jede  der  Zahlen  ay,  6»,  steht^  wie  gross  auch  v  sein 
mag,    zu    iL    in   einer    bestimmten,    diireh    die    vonuigehendeu 

i Zahlen  a»,  Äoi-'-öi—it  l>*—i  vermittelten  Beziehung,  in  der 
K  selbst  eine  w  e  s  e  n  1 1  i  e  li  e  II  n  1 1  e  sj»iel t-  Ist  dagegen 
if^=  y^  (wo  |iC|>l))  nur  bedingt  convergent,  so  giebt 
es  eine  oder  eine  erste  Zahl  m  von  der  Beschaftenheit,  duss: 


» 


I 


[-r^    ==  Ä^,    dagegen:     t'    ^  ^'    wird.      Hier   besteht    offenbar 

ein  bestimmter  Zusammenhang  mit  der  Zahl  K  nur  für  die 
Zahlen  ti^,  h^,  .  .  .  a,«,  hf^,  während  alle  übrigen  a,.,  h,.  {r>  tn) 
von  iT  völlig   unabhängig  sind   und   nur   der  Hediiigung 

["    ==  0   ssu   genügen   haben.     Man    könnte   geradezu   in  dem 
Ketten bruche      /  L    ohne    seinen    Werth 


zu    verändern ,    alle 


a. 


Glieder  ~  fllr  i^^m  -\-  1  durch  unendlich  viele  andere  S^'steme 
-^  (y  ^  1,  2,  3,  * . .)  ersetzen,  die  bis  auf  die  Bedingung  /M  =  ^^ 
als  will  kür  Hell  anzusehen  wären. 


^m         Ueber   solche  Kettenbrüche   von    der  Form    --^    ==  0    sei 
»noch  tblgendes  bemerkt.     Aus  dem  oben  gesagtem  geht  hervor 


Convergenz  auch  folgendeniuuisBezi  fassen:  Der  convergente  Kettenbrurh 

[—     heisst   unbedingt   convergent,    wenn    keiner  der  Kettenbrüche 


1,2,..  J  nach  Null  convergirt 


f 


308  8iizun0  der  fm^th.'pfitfB.  ülame  mm  IL  JutU  1S9S, 

(da  -~^  =  p-  sicher  von  \jt\  d*  h,  0  verschieden),  dass  I  ~ I 

-TT  I    achlechthiii 
Oller  iiü  wesentlichen  nach  ao  divergirt,  so  Mgt,  duss: 
(2.)  [f\'--t. 

s 

soin  muss.  Besitzt  nun  der  Kettenbriich  die  Eigenschaft,  inm 
für  keinen    weiteren  Werth  m  (d.  h,    ausser   für  m  =  0)    die 

Beziehung  besteht:  -jjr  =  0,    so  convergirt  jeder  der  Ketten- 

brüche    ~    für  f»^2,   also  convergirt  der  Kettenbruch  (26) 

unbedingt.  Man  gewinnt  also  in  diesem  Falle  aus  der  nur 
bedingt  convergirenden  Null-Entwickelung  eine  unbedingt 
conyergirende  ffir  die  Zahl  &,.  Auf  diese  Weise  hat  z.  B. 
Legendre*)  die  Entwickelung: 

abgeleitet,  die  ihm  zum  Beweise  der  Irrationalität  von  ti*  diente. 

Ein    analoger    Sehluss    ist    offen])ar    auch    dann    möglich, 

wenn  für  eine  endliche  Anzahl  von  \Verthen  m  die  Relation 

-^-7-  =  0  stattfindet. 

Es  ist  aber   auch   der  Fall   denkbar,   dass   die  Gleichung: 

(28)  ir'=^ 

')  Ek'iiients  de  Geometrie,   Note  IV.  —  Ann: 

'""»''•'"  =  [i  •-  2.-1  [ 
folpt  niiinlich  für  x  —  jr: 

(Stolz,  a.  ii.  0.  S.  315.     -  Stern,  a.  a.  0.  S.  481.  482). 
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filr  eine  unendliche  Folge  von  Zahlen  nt^  (i*  ^  il,  1,2,,..) 
stattfindet     Alsdann  werden  unter  den  Kettenbrüclien  von  der 

~     unendlich   viele  divergente   vorkommen  (nüm- 

lich  idie  für  m  =  m^  -\-  1  rosultirenden,  so  dass  also  der  vor- 
gelegte Kettenhriich  seihst  nach  Abtrennung  einer  beliebig 
grossen  Anzahl  von  Anfangsgliedern  niemals  einen  unbe- 
dingt convergenten  liefern  kann. 

Da  diese  Möglichkeit  meines  Wissens  niemals  erörtert 
wtjrden  ist,  so  dürfte  es  nicht  überfliteig  sein,  nachzuweisen, 
dass  der  fragliche,  zunächst  nur  als  denkbar  hingestellte  Fall 
auch  wirklich  construirt  werden  kann. 

Nach  einer  bekannten  E  u  1  e  r '  s  c  h  e  n  Formel ')   hat   man  : 


(29) 


1 


und   hieraus  resultirt   für  lim  w  =  o) .    falls  Jj*'  —  convergirt, 

I    q* 

die   Transformation    dieser  Reihe   in   einen   aequivalenten 

Kettenbruch,  d.  h.  einen  solchen,  dessen  Nilherungsbrüche  -jp- 

mit  den  Partialsummen  ä«  (n  =  1,  2,  3,  .  .  .)  Übereinstimmen. 
Wählt    man   also    die    betreffende    lleihe    in    der  Weise,    dass 

^jf     ^^0   und  ausserdem   filr  unendlich   viele  Zahlen  m„   die 
1      ^Ip 

Beziehung  besteht:   s«^  ^  0.  so  wird  auch  allemal  -^r  ^=  0* 

Eine  solche  Wahl  lässt  sich  aber  auf  unendlich  viele  Arten 
mit  Leichtigkeit  bewerkstelligen:  e^  braucht  nur  5»^  =="  0  und 
fllr  »^  ^  1 :  Sm^  —  *^»i^_i  =  ^  angenommen  zu  wenlen,  d.  h.  die 
Keihe  muss  aus  lauter  Oliedergruppen  mit  der  iSnmme  0  be- 
stehen, wobei  man  noch,   um  durchweg  von  Null  verschie- 


»)  Introductjo,  T.  I,  §  369. 
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dene  ti   zu  erhalten^    vermeiden  wird,    dass   für   Lr*fendwelche 
Wertlie  von  vi  q^—t  +  q^  =^  0  sich  ergiebt.    Man  setsseze  z.  B, 

f     1  1,1  1  1     , 

l        fjr  (^]  (^2  Ci  (?2 

(30)  ^_i_+J L_ 

m  wird  diese  Rulie  stets  convorgireii,  wenn  nur  lim  j  c^  |  ^  ^ 

Zugleich  hat  man  für  iillt*  iiiögliclien  vi  54».  =  -p7^  =^  0, 

Miin  kuiiu  also  thütHächlich  in  unbegrenzter  Zahl  Ketten- 
briicLe      /'     angehen,  bei  denen  fllr  unendlich  viele  Werthe  m^ 

die  Kelation  besteht: 

(31)  o=.4; 


Aus  einer  friiher  geraachten  Bemerkung  (S.  4»  Fuü8not©  2) 
geht  dann  noch  hervor»  dass  in  diesem  Falle  der  Kettcnbnich 

'     unendlich  viele  sinnlose  NähornngsbrUche  liefert« 

indem  nämhch  durchweg  BIm^^^O  wird  (der  betr,  Ketten bruch 
divergirt  also  nur  *im  wesentlichen*  nach  od).  Ka*<es* 
Resultat  lässt  sich  auch  ohne  weiteres  auf  einen  Kettenbnick 
mit  bebebigem  von  Null  verschiedenen  Werthe  K  über- 
trugen: man  braucht  nur  an  irgend  einen  wi-gliedrigen  KeUeii* 


bruch 


einen  Eettenbruch  der  eben  betrachteten  Art 


anzuhiingen,    indem   man  6«  durch  '^w  +    tt     ersetzt,     Dainil 

ist  schliesslich  auch  der  Nachweis  erb  nicht,  diiss  Anu  mi  .  r 

II  als  möglich  angenommenen  Falle  reale  Existenz  />n      >  nL 


Ä,  Prinffd^eim:  üehtr  die  Ccmver^nj  unendiicher  KeUßubrücfie.     '^  I  ^ 


8  3. 

Elementare  Convergenz-Kriterien  von  emiger  Allgeraeiidieit 
hat  mim,  wie  Herr  Stolz  Ld  semen  ^Vorlegungen  über  Allgemeino 
Arithmetik**  ausdrücklich  hervorhebt,^)  nur  ftlr  KettenbrUche 
mit  reellen,  gleich  bezeichneten  Gliedern,  d.  h.  fUr  solche 


von 


der  Form   [^l'und   \—^ 


,   wo   die  prt  9v   wesentlich 


jMisitive  reelle  Zahlen  bedeuten. 

Die  nothwendige  und  hinreichende  BcKlingung  fflr 
die  Convergensß  der  erateren  besteht,  wie  Seidel*)  und  Stern') 
gezeigt  haben,  in  der  Divergenz  der  Reihe  JJ^r,  wo; 


(32)      ci,,= 


92  r 


dsr+l  — 


PiPi'..pii,     q%^^ 


PtPi'^^P^r-^'l    /^H-» 


Daraus   ergiebt    sich    dann    al»  eine   hinreichende  Con- 
vergenz-Beflingung  von  merklich  einfacherer  Form  die  Diver- 
genz der  Reihet  £  M^^L,*) 
P* 

Was  die  KettenbrUche  der  zweiten  Kategorie  betrifft,  so 
hat  Seidel*)  tiir  den  liesonderen  Fall  p^=^  l,  Stern  ^)  für 
den  allgemeineren  beliebiger  positiver  p^  die  hinreichendtj 
Coüvergenz-Bedingung  aufgefunden ; 

(38)  q,—p,>}    (r=l,2,  3,  ...). 

Im  folgenden  soll  nun  gezeigt  werden,  dass  diese  Coö- 
vergenz-Bedingung  mutatin  mutandis  für  ganz  beliebige 
KettenbrUche  gilt,   d.  h.  dass  bei   beliebigen  reellen  oder 


>)  A.  a.  0.  8.  280. 

^)  Untemucb untren  über  die  Canvergenz  und  Dtvergona  der  Keiieti- 
brflche,     DoctorDissei-tation,  München  1846. 

3»  Jouru,  f.  Math,  Bd.  37  (1818),  8.  264.  266. 

*)  Stolx.  a.  a.  0.  $.  284. 

5)  Abk  d.  Bayr.  Ak..  2,  Cl.,  Bd.  VII  (1865),  ö.  582, 

4)  Algehr.  AimlyiiB,  8.  SOI. 
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Sümm^  I 


11,  Jmd  1896, 


eomplexen  o^,  &,  der  Eettenbmcli  Kl  aUeml  coDTergirt 

(und  zwtLt  lanbediiigtX  wenn:  ' 

(34)  |a,|-;Ä,I^l  (r=l,2,3,...V) 

Zugleich    laaaßn   sich    aus   diesem   CooTergenz-Kni 
durch  pausende  TranrformationeQ  noch  andere  ableite», 
nicht   ab   specielle   Fälle   darin   enthalten   sind.     Ich 
den  fraglichen  Hauptsatz  zunächst  filr  Kettenbrüche  fon 
speeielierer  Form^  nämlich: 

Sind  />,,  q,  (r  ^  1,  2,  3,  . , .)  beliebige   positive 
Zahlen,  welche  durchweg  der  Bedingung  genflgen: 

^)  Wie  ich  nachträglicli  aoi  emer  kurzen  Notiz  im  Jahrboeh 
die  Fortehritte  der  IUUieai&tik  Bd.  21  (1692),  S.  186  eneli«,  hai 
J,  W.  Sleichintki  die  Convcfgena-Bedingong  aulgettellt: 

I--1-IM>»" 

imho,  wie  es  «cbeint,  mit  Ani«cliloifl  de«  weiter  unten  nocli 
rortheilhoft  eq  verwerUieDden  Falles  der  G  l e  i  e h h  e i  tK  In  dem  < 
Heferate  wird  lediglidi  dieses  Factam  ohne  jeden  weiteren  ZuRals  aiifce- 
führi,  und  es  ist  nielit  einmal  wa  eneben,  ab  die  n^,  b^  aar  rei^Il« 
oder  auch  complexe  Zahlen  bedeuten.  Die  in  niiwiieher  dpradie  n^ 
scbriebene  nnd  in  der  Moskauer  Math.  Sammlung  pobltnrt«  Arl»eit 
selbst  i«t  mir  bisher  nicht  zugftnglich  gewesen«  Dai  gleiche  gilt  to 
einer  anderen  in  dem  nämlichen  Heferate  erwähnten  Afbmt  dc^elbe 

Yerfuseiv,  in  welcher  für  Eettenbrficbe  von  der  Form  1  t  1  (^ 

Bedingung  lim  c,  =  0  angegeben  wird.    Die  letztere  ist  in  dieser  Fe 

sicherlich  unrichtig.    Denn,  sieht   man   von   dem   besonderen  Fklli  i 
dass  der  Kettenbmch  lauter  positiTe  Theili&hler  and  TheihieaBar 
sitzt»  so  Gben  ja  die  An  fangt  gl  ied  er,   wie  aus  den  Untersucha 
des  vorigen  Paragraphen  des  näheren   hervorgeht,   einen  gans  weseal 
liehen   Einfloss  auf  die  Convergeni   des   Ketten  braches.    Aot 
Bedingung,  die  sich  nur  auf  das  Verhatten  der  K  i>b*Olieder  ti 

Unendlichen  besiebt,   kann  also  höchstens  auf  avergeas 

Kettenbmches  fon  einer  gewiiten  (nicht  einmal  an gt^b baren}  Stalll 
geschlo«en  werden.    Im   übrigen   stellt  die  obige  Bedingung  (mit 
aagemawttien  Corrector)  nur  einen  sehr  spedeüen  Fall  d«r  wailcr  i 
(Ungl.  (TSn  von  mir  aufgestellten;  {^rj'^i  ^^* 


c  n« 

dieCottf 
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ey(vs  1,  2,  3,  . . .)  reelle  oder  complexe  Zahlen   mit 
dem  absoluten  Betrage  1,   so  ist  der  Kettenbruch 

-  ~     unbedingt   convergent.      Setzt  man  sodann: 

-LLü   =K,  so  istZ'=ei,  wenn  die  Reihe  2jj7i|)2  --  -Pp 
diyergirt  und  ausserdem  für  jedes  v^  1: 

ir—Pr=  1,  Cr+l  =  1  ; 

dagegen  hat  man  in  jedem  anderen  Falle:  0  <  |  ir|  <  1. 

p 

Beweis.    Bezeichnet  man  mit  yf-  (v  =  0,  1,  2,  . . .)  die 

Näherungsbrüche  des  obigen  Eettenbruches,  so  wird  zunächst: 

,  Q»      1'      Qt       s. 

also: 

(35)  l«.|  =  l  l<2,l  =  ?.^H-P. 
und  daher: 

(36)  \Qt\-\Qo\>Pt>0. 

Da  sodann  für  v'^2  die  Beziehung  besteht: 

(37)  Qr=-qr'Qr-l  +  e,PrQr-2, 

SO  folgt: 

\Qr\>(l+Pr)-\Qr-,\-Pr\Qr-2\ 

oder: 

(38)  \Qr\-\  Qr-l  I  >Pr  {\  Qr-i  \  -  \  Qr-2  \}. 

Hieraus  ergiebt  sich  durch  Substitution  von  (y  —  1),  (y — 2), 
...  2  an  Stelle  von  v: 


(39) 


Qr-l  I  -  I   Qr-2  I  ^/»,_.  {i   <;>,-2      -  I  Qr-i  \] 
Qr-2  I  -  I  Q,-,  I  ^Pr-2  {\  Qr-Z  \  -  \  Qr-i  \\ 


iüMun§  der  math.-j^^9,  Classe  vom  IL  Juni  ims. 

Diese  üngleicbungtn  lehren  zunächst,  dass  sliiiinitliche 
Differenzen  von  der  Form  |  ^ J  —  |  Q,-i  \  wesentlich  positiv 
sind,  d^  h.  die  |  y^  |  nehmen  mit  r  monoton  zu.  Dureli 
successi?e  Einfülirung  der  Gleichungen  (89)  iji  (38)  findet  mm 

alsdann : 

Wird  hier  nochmals  ftlr  v  der  Reihe  nach  (k—  l),  {v — 2)  ...  2 
itzt,  so  folgt  durch  Addition  der  slimmtUchen  resultirenden 
[leichungen  zu  UngL  (40): 

hieraus  schliesslich  mit  Berücksichtigung  von  (35); 

(«)       \Q^\>1  +i?,  +  p,p^  +  . . .  -hPiP% ' '   P-  =  ^> 

Man  hemerke,  dass  in  dieser  Helation  d^s  QleiclihiMts- 
zeichen  dann  und  nur  dann  gilt,  wenn  in  den  s a  m  ni  fc  1  i  c  li  e  n 
'£U  ihrer  Herleitung  benutzten  Relationen  (»^5),  (38)  ebenfalls 
das  Gleichheitszeichen  steht.  Hierzu  ist  aber  noihwctidig 
und  hinreichend,  dass  erstens: 

(43)  7v  =  1  +  p.  für  alle  r  =  1,  2,  8,  .  .  . 
und  zweitens: 

(44)  ,,  =  _  1    für  alle  r  =  2,  3,  4,  .  .  . 

(s.  den  Uobergan<r  von  Gl.  (37)   zu  der  darauf  folgenden    Un- 
gleichung).    Nur   in  diesem  Falle  wird  also: 

(42a)         V.  i  =^  i  +  ;>,  +  P^  />2  +  •  •  •  +  PiPi  "•Pr  =  ^^ 
in  jedem  anderen: 

(42b)      i  V.    >  1  +  y>i  +PÜ\  +  .  .  .  +P,P, .  .  'Pr  =  s...') 
Nun   ist  ])ekanntlich: 


(45) 


7. 


]im^  =  ^^^^^ 

v  =  x     V»' 


V. 


2 


^)  Das  Zeichen  >  «ifilt  dann,    wie    leicht    zu  sehen,    auch    noch  für 
lim  V  =  OD , 
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oder,  wenn  man: 

substituirt: 
und  somit: 

Sieht  man  zunächst  von  dem  durch  61.  (43),  (44)  charak- 
terisirten  Specialfalle  ab,  so  ergiebt  sich  mit  Benützung  von 
Ungl.  (42b): 


(48) 


L  ^v  J,  I  5j         a    \5v-i        Sy)  r ™  5„ 


(mit  Ausschluss  der  Gleichheit).  Hieraus  folgt,  dass  die 
Reihe  (46)  absolut  convergirt;  es  convergirt  also  auch 
der  Kettenbruch  und  wie  Ungl.  (48)  lehrt,  ist  sein  absoluter 

Werth  <  1  (gleichgültig  ob  lim  —  =  0  oder  >  0). 

Sy 

Sind  dagegen  die  Special-Bedingungen  (43),  (44)  erfüllt,  so 
geht  durch  Einführung  von  61.  (44)  und  (42  b)  die  Beziehung  (46) 
in  die  folgende  über: 

<^M^f]:="{'4+?-a-,-z)i='.(--i> 

Lst  also  die  Reihe  1  +  i^i  +  S'' l'i  1>2  •  •  •\P»'  =  ^^  Sy  con- 
vergent,  etwa  lim  .9^  =  8  (wo:  5>  1),  so  wird: 


(50)    ['^^'''1  =  fj  (l  -  A\  also  wiederum:  1^1* 


<1. 
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Ist  dagegen  die  obige  Reihe  divergent,  d.  h.  lim  ^«.^=00« 
so  wird:  ''"* 

(51)    [^^1  =  £,,  d.  L  in  diesem  einzigen  FaUe:  |^^^r|=r  1. 

Da  die  vorstehenden  Betrachtungen   auch   g&ltig   bleiben, 

wenn   man   den   Kettenbruch    statt   mit   dem   Oliede  -^ — ~  mit 

einem  beliebigen  späteren  Gliede  beginnen  llisst,  so  ergiebt 
sich,  dass  seine  Convergenz  eine  unbedingte  ist.  Daraus 
folgt  schliesslich  noch,  dass  sein  WertL  K  stets  von  Null 
verschieden  ausfallt  Damit  ist  aber  der  oben  ausgesprochene 
Satz  in  allen  Theilen  bewiesen. 


Ist  jetzt   der  Ketteubruch    in    der  Form   vorgelegt     -.    L 

wo  a^^  b^  beliebige  reelle  oder  complexe  Zahlen,  so  werde  gestrtzt: 

.^.  f  ay  =  ay'\ay\     wo  also:  |  a,,  |  =  1 

^    ^  \K  =  ß^^\K\      ,      ,     1^.1  =  1. 

Alsdann  hat  man: 


(53) 


Damit  ist  der  vorgelegte  Kettenbruch  auf  die  zuvor  be- 
trachtete Form  gebracht  und  der  oben  bewiesene  Satz  kann 
daher  jetzt  auch  folgendermaassen  ausgesprochen  werden: 

Bedeuten  ei^,  K  reelle  oder  complexe  Zahlen  mit 
den  Charakteristiken^)  a,,  ß,,  so  ist  der  Kettenbnich 


j-    unbedingi;  convergent,  wenn: 


*)  Ich  pflege  die  Zahl  - — r  uX§  die  Cbarakten»tik  vou  a  &u  beieic 


'«aih.  Ann.  Bd,  33  (1889),  S.  124). 
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(54)  \a^\-\M>\  (v=l»2,3,..0' 

Sein  absoluter  Werth  ist  stets  <  1,  ausser  wenn 
liurcbweg: 

(55)  \ar\  —  \K\  =  l,       ß, /?.+,  =:  —  a^i  (v  >  l), 

und  ^  I  «j  ri2  . . .  a^  I  divergirt.     In  diesem  einen  Fal  li! 
wird: 

Es  ist  leicht  ersichtlich,  in  welcher  Weise  dieser  Satz  zu 
mrvdificiren  ist,  falls  die  Convergenz-Bt^dingung  (54)  erst  für 
j*  >  m  (wo  m  >  1   erfüllt  ist 


§4. 

Mit  Hülfe  des  eben  bewiesenen  Satzes  lässt  sich  der  be- 
kun  n  tt^  L  e  g  t?  n  tl  r  0 '  s c  h  e  Irratiounli täts-Satz  folgendermaasdea 
fornniliren:') 

Sind  ^^,  K    positive    ganze   Zahlen,    welche   der 
Bedingung  genügen:*) 

(57)  K-9.>1    (i'  =  l,2,8...), 

und    bedeutet   e«.  für   r^U2,  3,  ...  ganz   nach   Be- 
lieben die  pasiti?e  oder  negative  Einheit,  so  con- 


*)  Genau  geuemmen  ist  diea  im  wesentlichen  diejenige  Form,  ia 
weklier  Legendre  den  fragUcben  8at%  schon  &u8geap rochen,  ab{»r 
in  d«ir  Hau^itsache  nicht  bewiesen  hat  VgL  die  bexHglichen  Be* 
merkungen  in  der  folgenden  Mittheüung:  ,  üeber  die  eraien  Beweise  der 
IrrutionalitiU  von  e  und  /r*,  p.  835. 

')  Hut  umn  durchweg  #^  ^  +  l ,  so  genQgt  bekanntlich  für  die 
Convergaux  des  Keitenbnichea  und  die  Irrationalität  teines  Werthoi 
ichon  die  Bedingung:  fc,  —  ^^?>0*     Vgl  Stol«,  a*  a.  0.  S,  2OT. 
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vergirt   der   Kettenbruch       *!         stets   gegen    einen 

irrationaleE  Werth,  sofern  nicht  durchweg: 

(58)     A,,  —  //,,  =  1,  fy^x  =  —  1  für  ßi>  m  (wo;  m  >  1), 


Im  letzteren  Falle  wird:  i^ 


l   bezw*   ein 


rationaler  ächter  Bruch,  je   nachdem  m  =  l    hezw. 

Beweis.     Da   der  Kettenbnich    nach   dem   Sat^e  de«  §  3 
unbedingt  convergirt,   sü  kann  gesetzt  werden; 


(59) 


[^J  =  ir„  («,-.0,1,2,...), 


WO  die  K^  {m  s==^  0,  1,  2,  . , .)  bestimmte  Zahk^n  von  der  Be- 
schulfenliiMt  bedeuten»  dass  im  allgemeinen  Kfn\K.it  nur 
in  dem  durch  die  Gleichungen  (58)  charakterisirten  Speciiil- 
falle  iir„,  ^  £„,,*)  Daraufeä  folgt  dann  unmittelbar  tlie  Richtig- 
keit der  oben  ausgesprochenen  Behauptungen,  soweit  aie  sich 
auf  den  genannten  Specialfall  beziehten. 

Sind  nun  die  fraglichen  Special-Bedingungen  nicht  crfTUlt, 
so  hat  man  für  jeden  Werth  von  m  (in  =  0,  1,  2«  *  .  .): 
1^«  I  <  1  (mit  Ausscliluss  der  Gleichheit).     Aus  der  Annalime: 

Ä'ß^^— ,  y^o  p^q  —  1  sein  müsste,  würde  dann  folgen: 

also: 

(61)      K,  =  hli3-zhil^  und  Äugleich:  0  <  |  JSTJ  <  1, 

d.  h.  ÜTj  wäre  ein  achter  Bruch,  dessen  Nenner  höchstens 
*=g — 1    sein   könnte.     Durch   Uebert ragung   diesem   Sehlv 
weise   auf  iT^,  K^,  , . ,   gelangt   man    abo   zu    dem    Resultate,"* 
dass^i„,  wo  m  höchijtens=5 — ^l  seiu  köntitet  ein  acbter 


*)  Die  fiVr  die  Eatinlenz  dioner  letj^teren  Uettiebuiig  noch  arlbrder* 
Hebe  B^diuguug.  diuui  ^j/i^|.*.Fy  diTergiri»  itl  Hier  weifou  g^^l 
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Bruch  mit  dein  Nenner  1  .sein  niHsste,  was  absurd  ist.  Somit 
kann  in  dem  betrachteten  Falle  A'^  nur  eine  Irrationalzahl 
(wie  leicht  zu  sehen,  mit  dem  Vorzeichen  f,)  sein. 

Es  hat  wiederum  keine  Schwierigkeit,  den  vorstehenden 
Satz  auf  den  Fall  zu  übertragen,  dass  die  Haupt- Bedingung  (57) 
erst  tiir  v  >  m,  wo  */^  >  1,  erfüllt  ist. 


Ich  wende  jetzt  das  in  i^  '^  aufgestellte  nonvergenz-KriteriunJ 
auf  die    besonders   hiiuHg   vorkonunemlen   Kettenbruch- Formen 

+  7"     ^^^   \^y\    ^"'     ^^^   umjnttelbare  Anwendung  des- 

selben   auf  den   ersten  dieser   beiden  Typen    b'efert   liie  Con- 

vergenz- Bedingung : 

(62)  |&.|>2. 

Auf  den  zweiten  Typus  llisst  sich  das  fragliche  Kriterium 
überhaupt  nicht  direct»  sondern  ei*st  durch  Vt-rmittehrng  der 
Transformation  iu  einen  ae 4  u  i  v a  l e u  te n  Kettenbruch  anwenden. 
Das  nämliche  Hülfsmitiel  giebt  auch  für  den  ersten  Typus 
eine  Ckinvergenz-Bedingung  von  etwas  grosserer  Allgemeinheit 
als  die  direct  abgeleitete  Bedingung  (62). 

Bezeichnet  man  mit  g  (v  =  1,  2,  3,  .  ,  *)  belii*bige  von  Null 
verschiedene  Zahlen»  so  hat  man  bekanntlich: 


und,  wenn  man  speciell  c>^=  1  {v  =  1,  2,  3, 


1  ]"_ 


..+ 


Cir~\hi,^X  I    illr 


+ 


Nimmt  man  sodann  die  Ci>_i  als  reell  und  positiv  an,  so 
Folgt,  das.s  rlcr  Kettenbruch  canvergirt,  wenn  fUr  i-  =  1,2,3,...: 

im«.  tUUimiab.  d.  miitli.-tih)'«.  VI.  "^ 


Aua  der  zweiten  dieser  Bedinguogen  Kudet  oiftn: 

dass  die  erst©  in  die  folgende  übergeht: 

{|6,,_,1-1}.{|6*,|-1)^1 
^r  anders  geschrieben: 


^F- 


!  + 


1 


gl  (1^  =  1,2,3,...). 


B  Form  dieser  Bedin gutig  mgt  unmittelbaTt  imm  dann 
dem   Kettenbruche    +1-    auch   alle   diejenigen    von   der 

>■    i  i~    («^1^2,3,..,)  convergiren*    Da  aber  der 


2fi-|-l 


^iite  Werth  eines  jeden  di^er  KettenbrUche  nach  dem  8ai3ce 
§  3  die  Einheit  nicht  übersteigt  und  andererseits^  die  Ile^ 
|Uug  (68)  allemal  die  folgende  invalvirt:  {6iMl>  1,  stt  'mi 

\^itt\  i  1       ä^^tetß    von  Null    verschieden,    also    auch   jeder 

Kettenbruch  von  der  Form:     "t  ,—     convergent.     Somit  ge- 
winnt man  den  Satz: 

Geniigen  die  (reellen  oder  complexen)  Zahlen  br 
der  Bedingung  (68),  so  ist  der  Kettenbruch     +7- 

(ßy 

unbedingt  convergent. 

Die  ursi)rünglich  aufgefundene  Coiivergenz-Bedingung  (62) 
ist  offenbar  als  specii'ller  Fall  in  (6S)  enthalten.*) 


')  Eine  nü<h  etwas  yjjeciellere,  niimlich:  |  ^^  >  2 -[" ''i  ^'^  '^  >  0. 
liat  Herr  8.  Pincherh'  an«^ej^«'ben :  lieiHliienti  Aicad.  ilei  liinoei,  Serie  4, 
Vol.  V  (1880),  p.  Ü40. 
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Nach  Analogie  von  Gl.  (63)  hat  man  ferner: 

(6»)  [+^]  =  [±£^,±£^]- 

Eine  einfache  üeberlegung  zeigt,  dass  sich  hier  die  Wahl 
C2y  =  2  (v  ==  1,  2,  3  .  .  .)  als  zweckmässig  erweist.  Alsdann 
wird  zunächst,  wenn  man  der  Symmetrie  halber  den  Ketten- 
bruch noch  mit  2  multiplicirt: 

(70)     ^"^J-     ~'     c,     -\     2      - 

^  _^  2  C2r-i  a2y-l  I  _^    2  gj^-i  (Hr  \  _^ 

I  C2r-l  I  ^ 

SO  dass   bei  reellen   positiven  Werthen    der  c^y-i   der  Ketten- 
bruch sicher  convergirt,  wenn  für  v  =  1,  2,  3, . . .: 

,--  V  j  C2r^l  2  C2y-]  •  I  a2r-l  |   ^  1 

^     ^  \        2-2c2.-i-|ö2.     1  =  1. 

Aus  der  zweiten  dieser  Bedingungen  folgt  sodann: 

(72)  C2,_,=  2i^' 
wodurch  sich  die  erste  auf  die  folgende  reducirt: 

2|^-{l-2.|a2.-,!}^l, 

d.h.  ^'"^"1 

(73)  I  Os,-,  !  +  I  02. 1  <;  H»'  =  1.  2,  3, . . .). 

Auch  hier  ergiebt  sich  wiederum  aus  der  Form  dieser 
Bedingung,    dass  gleichzeitig  mit  dem  Kettenbruche:    i"f" 

auch  alle  möglichen:     +  ^^     (n  =^  1,  2,  3, . . .)  convergiren. 

Da   aber,    wie  Gl.  (70)    lehrt   (wenn    man   darin   den   Index  1 
durch   2n4~  1    ersetzt),    hier   das   Doppelte  jedes   solchen 


un§  der  ttMatK*ph^ä.  Ciasge  mm  It,  Juni  ISÖÄ, 

itenbruches^  der  Convergenz-Bedingimg  dm  §  3  geöflgt  und 
ler,  absolut  genotrinien,    dio  Einheit  nicht  übersteigt,   so  ist 

+  -r^     stets   von  Null   verschieden,    folglich     i  j- [ 

V ti r g e n t    und    daher     +^!    unbedingt   con v&rgent. 

sich    schliesslicb    die    Anfangs -Bedingung     der 
I  (73),  d.  h. 

veroiüfacdien.     Da    nämlich   die  Convergenz    des  Ketten- 

chee   nicht  alterirt  wird,   wenn    man   denselben   mit  einetn 

.«jtiebigf'Ti  von  Null  verschiedenen  Factor  multiplicirt,  so  kann 

1    in    dfc»r   Bedingung  (74)  |  «i  |    ohne   weiteres   auch    durch 

'  [  a,  I   ei-Het^en.     Nimmt  man  hier  ftlr  i  eine  hinlünglicb 

tleine  positive  Zahl,  so  wird  die  Bedingung 

iiiimer  erfüllt  sein,  sofern  nur:  i 

(70)  a^    <  1   (mit  Auschluss  der  Gleichheit). 

Somit  ergiebt  sich  der  folgende  Satz: 

Genügen  die  (reellen  oder  complexen)  Zahlen  Or 
(l  0  n  B  e  d  i  u  g  u  n  g  e  n : 

(77)      a,\<l,    a2r+i\+\a,r^2.<l  (v  =  1,  2,  3.  . .  .), 

so  ist  der  Kettenbruch    +    *^     unbedingt  convergent. 

Als  eiiii'acliere,  aber  ()tt'enl)ar  weniger  allgemeine  Form 
der  roiivergenz-Bedingimg  ergiei)t  sieh  dann  aus  (77)  n(»oli 
Uli  mittelbar  die  folgende: 


(7S) 


«jKl.      <i.-   <\   {y>'M 
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Der   zuletzt   gewonnene  Satz   kann   benützt   werden,    um 
eine   neue   Convergenz- Bedingung   für  Kettenbrüche   von    der 

allgemeinen  Form:  -^  abzuleiten.  Transformirt  man  näm- 
lich diesen  Kettenbruch  in  einen  aequivalenten  von  dem  eben 
betrachteten  Typus,  so  wird: 

(79)        [^]=[£ij^,  fii*j-^]: 

Der  letztere  Kettenbruch  und  somit  auch  der  vorgelegte 
convergirt  aber  unbedingt,*)  wenn  (üngl.  (77)): 


(80) 


oder  auch,  etwas  weniger  allgemein  (üngl.  (78)): 


<i  (*'>!) 


Äl<'' -ctI^^^^^^>- 


(81) 

Die  vorstehenden  Convergenz-Bedingungen  tragen  offenbar 
einen  wesentlich  anderen  Charakter  als  die  früher  aufgestellte 
(Ungl.  (54)),  da  hier  nicht  mehr  die  Differenzen  der  ein- 
zelnen la^l,    ftyl,  sondern  lediglich  die  Verhältnisse  '  ,    — r- 

I   Or-lOy   I 

in  Betracht  kommen.    Dieselben  gestatten  mancherlei  functionen- 

*)  Converprirt  der  eine  von  zwei  aequivalenten  Kettenbrüchen  u n be- 
ding? t,  HO  K>lt  dies  offenbar  auch  von  dem  anderen.     Denn  au«: 

folgt  für  »1^1: 


%+!•■  '^  ■'••+1 

80      " 

■■»•+1        ■-         ""        -"h-hi 
vice  versa. 


dass   also   pfleiclizeitig   mit    I  .    I    auch   I r I    converjfirt    — 


ir 
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dir  maih,'}ih}fs.  Cin$se  vt»m  ü,  Jmm  idM, 


iheiireii«u3)ie  Anweruliitigt'^n,  auf  die  ich  hm  tmdet^t  Gekgi 
einzugeben  gedenke,  lüer  mi  nur  noch  erwähül,  im 
folgende  Convergenz-Bedingung: 


(82) 


1 


Or 


K^ibp 


<h 


welche  Herr  Helge  von  Koch  mit  Hülfe  von  unend 
Kettenbruch-Determinanten  zu  functionentheoreiischen  Zti 
abgeleitet  hat,^)  offenbar  als  ein  sehr  specieller  Fall  de 
du^S^ng  (80)  erscheint. 


1)  Comptes  rendos,  T.  120  (1895),  p.  146. 


(         •' 
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Ueber  die  ersten  Beweise  der  Irrationalität 
von  e  und  i. 

Ton  Alfred  Prinfshelnu 

So  Yiel  mir  bekiinut  ist,  hat  sich  |L(auz  aUgomein  die  An- 
sicht herausgebildet,  das.s  der  erste  Beweis  fdr  die  Irratio- 
nalität von  V  und  tt,  e*  und  lang  r  (wo  x  ein  für  allemal 
eiiiü  rationale  Zahl  bedeuten  soll)  von  Lambert  herrilhre, 
das3  indessen  dieser  Bewein  erst  durch  Legendre  die  nüthige 
Vollständigkeit  und  Strenge  erhalten  habe.')  Ein  gejiauert*!* 
Studium  der  betreffenden  Literatur  hat  mich  indessen  zu  d^r 
UeberTieugung  getllhrt,  dass  diese  Ansicht  in  mehrfaclier  Be- 
ziehung eiuer  Modification  i»edarf,  nämlich: 

L  Die  Irrationalität  von  e  und  e^  ißt  schon  von  Knier 
im  .lahre  1737»  d.  h.  30  Jahre  vor  Lambert,  im  wöBi*ntHchen 
bewiesen  worden.  Zugleich  giebt  auch  Euler  schon  diejenigen 
allgemeinen  Kettenbruch-Entwickelungen,  auf  denen  di*r  Lam- 
bert'sehe  bezw.  Legondre'sche  Irrationalitäts-Beweis  für 
e*,  tangJ^  und  n  beruht 

2.  Lambert  hat,  ohne  diese  Euler'schon  Entwickelungen 
zu  kounen«  die  Irrationalität  von  (f^  tang  :i;  und  tt  volbtändig 


»)  Vgl  *.   B.   StnU,  VnrL   flber  Allg.   Arithmt^Uk,    Bd.  II  (188C), 
8.  325»  Note  16,  —  Bacliinaii  ri,   Vorl,  über  die  Niitur  ilrr  Intitioniil 
tahlt^n  (181*2),  8»  ^8*  —  Rudio,  Anhimedet,  HQjrgetui,  Lambert,  Lrtgt?tidri*. 
(1892),   Ö,  öd.  öe.  —  F,  Klein,  Vortr.  flber  »imgcw.  Fmgen  der  Elem. 
Qeometrie  (1896),  8.  46. 


ftisa^ 


jL- 


'-4^^ 


A  ^1.: 
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dt?r  Zahl  f?  zusiirnmenhiingeridr»  KeltiMibrucli-Eiitwickolun^i-n, 
3C.  B.  solche  füre,  }  f  augt^geWn  h«t.*)  Die  grÖHJiere  Mann  ig* 
faltigkeit  der  an  dieser  Stelle  mitgetheilten  Kettenbruch- 
Ef»twrckehin)trt»ii  schient  mir  indessen  von  secundrirer  Be- 
deutung: wesentlich  erscheint  mir  dagegen  die  Methode« 
welche  hier  zur  endgültigen  Herleitung  der  fraglichen  Ent- 
wickehingen  dient  und  von  deren  Existonx  in  der  Introductio 
»ich  lediglich  eine  kurze  und  leicht  gänzlich  zu  übersehende 
Andeutung  findet.     Dort  werden   lediglich  durch  numerische 

Rechnung  aus  dem  der  Reihe  <?=  l -h  2u*' —  entnommenen 

I        VI 

Deciraalbruche  €?  ^^  2.  718281828459  die  oben  (GL  (1))  iinge- 
sehriebenen  6  Anfanggglieder  des  Kettenbruches  bestimmt,  im 
übrigen  heia^t  vsi  ^mjtis  fractlonis  mtia  ex  mlcuh  mfinUeslmnÜ 
dori  }K)test,*  In  der  citirten  Abhandlung  findet  nun  Euler  die 
genannten  Kettenbrüche  ttir  e^  Vc  (üuisserdem   noch  solche   für 

^iVc—l}^   J(r?*— 1), y)  zunächst  gleichfalls  durch  eintj 

rein  numerische  Induction,  welche  vermuthen  liisst,  dit«<* 
<lio  betreffenden  Theilnehmer  arithmetische  Reihen  bilden. 
Dann  aber  föhrt  er  folgen  denn  jiasnen  fort:*)  ^Cum  autcm  in 
praecedtmtibu.%  M  nnnurtim  e  ejusfiue  in/U^ht^^s  in  fmrthfim 
canHnuiis  canvcrti,  prmjnssdoneni  urMnuticam  denofnmatorum 
tantum  o/AS^n'awnw,  neque  /ftm-ier  jmMitahm  de  hujujt  jjto- 
tfrr^^oniii  Cffntinutifiom'  in  infimtHm  qmrqHain  nffirmiirt  imhierlm ; 
in  id  potuisimum  incufmi,  ut  in  hnjus  prot^nssvüms  necessiüiian 
imffürerem,  eamque  ßmtitf^r  dmumstmr^m,*  Und  nun  folgt 
die  Angabe  einer  wirklich  analytischen  Methode,  welche 
zur  definitiven  Herleitung  jener  Kettenbröehe  —  sogar  in 
merklich  veniUgemeirierter  Form  —  sich  aU  brauchbar  erweist» 
Dieselbe  beruht  auf  einer  swiefachon  Integration  der  Itic- 
cati'«chen  nifferential-Gleichung,  einmal  mit  Hülfe  eine« 
unendlichen  Krtti*nfM-in'Ii<*s.   .s*Ml;inn   \\\  \ivsc\\hK\<.v\\vr  Purin  mit 


«1  k  C  ^  190.  111. 
«1  L  c.  p.  IW. 


8Umm^  der  math.^pkyi,  ClasM  vom  II.  Jwm  t8$^\ 


Hülfe  VOM  Exponential-FunctioiieD.*)  Di©  erste  Art  deri 
graiioQ  mt  immer  möglich»  die  2 weitet  wean  die  in  k 
Oleicliufig  auftrt^tendeu  Exponenten  (^wissen  Bedingitogfai  f 
nügeu.  Im  letzteren  Falle  ergiebt  sich  dann  auf  Gr  •"  *  ■'■ 
Eindeutigkeit  de«  hetreffenden  Integrals  eine  Kettenbr 
Stellung  des  aus  der  Integrntion  remiltirenden  Kx|ioQefitii 
Ausdruckes.  Von  den  auf  die«e  Weise  von  Euler  abgolettfi 
Kt'iU'ubrüchon  hebe  ich  hier  die  folgenden   hervor:*) 


(8) 
(4) 


e 


deren  zweiter  für 


=^  2  X  i  im  wQsent 


=  2ar  bezw,  — 

diejenigen  Ent Wickelungen   giebt»    welche    von    Lambert 
Legen dre  zu  den  fnigliclM^n  IrmtionsiIitSts-Beweisen 
worden   sind;    während   der   erste  für  s=l    bez'w.   s  ^=^  1^ 
niittelhar   die  volle  Bestätigung    der  '/unächi^t   auf  rein    indii 
tiveni  Wege  gefundenen   regelmässigen   Ketten bruch^Eo 

c 1      e* 1 

Wickelungen    für     -^ — ,    ~~  ö' 

gangspunkt  jener  Euler^schen  Betrachtungen   cUe   aus 


i—   liefert.     Da   nun    den 


sdfl 


>)  Etiler  hat  diese  Methode,   die  an  der  betrefTcnden  Stelle! 
lieh   kurz  behandelt  ist,   später   ia   einer  eigenen  AbhandluDg   (,3ai 
niatio  fractiooiscontiniiae,  cujus  iudices  pro greesionemarit 
nieticam   eonatituunt   etc.*)  aufiführlich    entwickelt j    Ojmac.  anUi 
T.  H,  p.  217—239,     Eine   hierauf   beruhende    ^^edrön^re    Dm 
giebt  Stern  in  »einer  Theorie  der  KeltenbrQehe:  Joum.  f.  Mni 
(1834).   S.  60  ff.  —    Der  Volbtandigkeit   h;ilber  »ei   hier   erwähnt,   da 
auch   Lai; ränge  (,3ur  l'usage   dei   fractionn  continuea    dans    le    caUc 
integrar,   Mem.  Acad.  de  Berlin,   177*»)  ühnliche  Kettenbnich-Eatwidi 
lujigen,   wie  die  hier  in  Frage    kommenden,   glcit-hfulla  diirrh    / 
Integration   gewisser   Differential  «Gleichungen  abgeleitet   hat: 
T.  IV,  p,  319—828. 

3)  L.  c.  p.  131.  132, 
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Hellt»  Bemerkung  bildet,  dass  jeder  rationalen  Zahl  immer 
nur  ein  endlicher  regelmassiger*)  Kettenbruch  ent8|»richtt 
ldas8  also  ein  unendlicher  Kettenbnudi  dieaer  Art  nur  einen 
irrationalen  Werth  besitzen  könne,*)  so  darf  man  «agen,  dass 
Euler  durch  die  Aufstellung  jener  regelmässigen  Ketten- 
bruch-Entwickelungen  den  Beweis  fQr  die  IrrationalitEt 
von  e  und  e*  nicht  etwa  nur  implicite  geleistet  habe,*) 
sondern  dass  er  sich  dieser  Thatsache  auch  vollkommen 
bewusst  gewesen  sei* 


Von    den    beiden    Arbeiten,    welche   Lambert   dem    vor- 
[liegenden  Gegenstande  gewidmet  hat,  nämlich: 

1.  Mi*maire  sur  quelques  j»rnprit'tes  remartjuables 
des  quantites  transcendantes  circulaires  et  loga- 
rithmiques.  La  en  17ß7.  (Abgedruckt  1768  in  dem- 
jenigen Bande  der  ^Histoire  de  TAcademie  royale  des 
sciences  et  belies  luttrt*s*  (Berlin),  welrher  sonderbarer 
Weise  die  Bezeichnung:  ,  Annee  1 761  •  trägt,  8.265—822;) 

2.  Vorläufige  Kenntnisse  fiir  die,  so  die  Quadratur 
und  Hectification  des  Circuls  suchen.  (Beitriige 
zum  Gebrauche  der  Mathematik  und  deren  Anwendung. 
Tbeil  II,  Abschnitt  L  S.   140—169) 

giebt    die    zweite    lediglich    ein    ganz    allgemein    gehaltenes, 
^orientirendes  Referat   Über  die  von  Lambert  gefundenen 


wo  die  h^  natarliche 


')  D,  h.  ein  «oleber  von  derFonn:    Aq;  'T~\* 
[SiAhleu  Bind. 

*)  L.  c.  p.  108.  —  Da»8  ein  solcher  nnrndlichwr  Kettenbruch  über* 
I  hrnupt  einen  bestimmten  Grenirwerth  beaitxr,  wird  —  natCirlicih  nicht 
Imit  der  heute  ablieben  Strenge,  aber  doch  in  der  HauptÄttchv  rirhtig  — 
^  auM  detn  lUtif^o  der  N&herungsbrÜche  ge8chlü«i«eii. 

')  Natürlich  mit  AuAschliiati  der  nach  heutigen  Ht^grilfen  urforder- 
lichcn  Convcrgenjt-BetnM.'htuijgtm:  diese  letxii;ren  ftjhlen  iiUer  nicht  minder 
b«l  den  Air  streng  Ausgogebenen  Legendre*gchen  Beweisen» 
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Iteäultate.^)     Sie  enthält  überhaupt  keine  noalFtisehett  KaI* 
Wickelungen,  einige  wenige  Formeln  ohne  B«wet«  mmi  W^ 
Erlrmterung    dienende    numerische    Bei-  üb 

Itaijsonnemeuts,  welche  keineswegs  dazu  d  it.  ..    ...i«sn,  die 

Kekiiüptten  Schlüsse  streng  mathematisch  xu  bewei^en^ 
nur  dazu«    dem  Lieser  den  Gang   de^  Beweises   verstandliefc 
zu  machen.     Die  ganze  Arbeit  kann  als  ein  glüng^nj«  Mwikt 
pripular-anschaulicher  Darstellung  gelten,  toq  der  wiA* 
lieh  wissenechaftlichen  Bedeutung  und  dem  specifisek  aam- 
ly  tischen  Scharfes! nne  ihres  Verfassers  giebl  sie  eine  ^^rffffr^ 
unzureichende  Vorstellung.    Und  nur  dadurch,  dmm  msn  diesm 
populären  AufsatzeLambert^s  eine allzugrosse,  detn  sireaf 
fissenschaftlichen  , Memoire*  dagegen  bei  weitem  nicht 
Jen  ö  gen  de  Beachtung    geschenkt  haben  mag.    erscheint   imr 
überhaupt  jeue   Aufl*assung    einigeruiassen    erkhlrliclu    wonadi 
die  dem  Lambert 's  eben  Beweise   angeblich  fehlende  Voll* 
ständigkeit    und    Strenge    erst    durch    Legend re     nachgelioll 
worden  sein  soll.     In  Wahrheit  verhält  sich  die  Sache  ^^t^^  < 
umgekehrt;  Lambert^s  Untersuchungen  sind  Ton  so  m 
hafter  Strenge,    dass  aie  dem  völlig    in  der  Luft    schwi*bia]d 
Legendre'schen  Satze  erst    eine  brauchbare  Grundf    j     - 
liehen    und    e^a    dadurch    ermöglicht   haben»    denselben 
vorliegende  Frage   anzuwenden.     Um  die^  nachzuweisen«  cd« 
ich  vor  allem  etw<is  näher  auf  den  Inhalt  jener  Lamberl^ache^ 
Haupt-Abhandlung  eingehen. 

Da    Lambert    nur    den    Kuler'schen    Kettenbruch    tftt 
i  (e  —  1)  aus  der  Introductio  kennt,*)  nicht  aber  die  uninittel* 

')  Dieselbe   i«t  jlwm,  wie  Lumbert  in  der  Vorrede  (surt-iie  Sdtcl 
eelbtt  angiebtt  schon   ira  Jahre  17C6   and    unmiitelbjir   vor   dt*r   ?  *^' 
tiven  Aufmrbeitunß  de»  oben  crwAhnt-en  Memoire  gi^«i'bri«»bitii  *-< 
TtaiTibert  min^>i  aber  dii»  jf^iiou  Ro«nUa4cn  zu  Unrnri«'  li*«  -  Im 

Memoire  vcrwertheten  unal.v  tifcben  Kntwick«*!  iin^' 
liehen  damalii  nchon  beeeasen  haben :  cum  xniitdeiiteKi  hat  er  die  kii  i 
flinjiicbt  etwa  noch  bestehenden  Lacken  bei  der  Abfiunung  des  Menoti 
%'olUtandig  auBgefidlt. 

*)  In  d#»fii  AnfsiitTiT  S,  I'  idii 

S.  164i)«agt  erfiu^        ii    i     m<       r.ai1ai»8unß  ab«  - 


jfaä 
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bar  zuvor  besprochenen  «llgemeineren  Entwickelungen,  so  traos- 


fonuirt  er  zunächst  tanirr  = rein  formal  in  einen  Ketten- 

^         cosv 

bnicli,  infli'm  er  auf  die  beiden  zur  Darstellung  von  sin  r,  cos  v 
dienenden  Potenzrt?ihen  dtLs  bekannte  Euklidische  Divisions- 
Verfahren  zur  Aulsuchung  de»  gröbsten  gemeinsamen  Theilers 
anwendet  Schon  hierbei  zeigt  sich  ein  merklicher  Fortschritt, 
wenn  man  Lamberts  Darstellungsweise  mit  derjenigen  zeit- 
gemissischer  Autoren  vergleicht;  wiihrend  diese  sich  in  analogen 
Fällen  begnügen,  einige  wenige  Anfangsglieder  zu  bestimmen 
und  ihiH  übrige  der  Induction  Überlassen^  wobei  noch  übrrdie-s 
die  Wahl  einer  ganzen  Folge  verschiedener  BuchÄiabeu 
für  die  in  Betracht  kommenden  Grössen  zumeist  gar  nicht 
gestattet,  das  allgemeine  Gesetz  mit  genügender  Deutlichkeit 
zu  übersehen  und  zu  formuliren,  so  bedient  sich  Lambert  zur 
Bezeichnung  der  fraglichen  Quotienten  und  Beste  in  ganz  mo- 
demer Weise  nur  zweier  Buchstaben  Q,  Ji  mit  laufenden  In* 
dices,*)  findet  Q\  E\  </\  E*  durch  direkte  Rechnung  und  be- 
stimmt sodann  das  allgemeine  Bildungsgesetz  durch  den  Schluss 
von  M  auf  »  +  l.  Das  ist  freilich  nur  eine  Aeusserlichkeit;  ich 
glaubte  sie  aber  erwähnen  zu  müssen,  weil  sie  mir  bei  einer 
Arbeit  aus  dem  Jahre  1767  für  die  analytische  Genauigkeit  und 
Schärfe  des  Verfjtssers  charakteristisch  ei-scheiut.  In  dieser 
Weise  wird  also  zunächst  der  Ketteubruch  für  tang  v  mit  aller 
irgend  wiinschenswerthen  Praecision  formal  liergeleitet 

Nun    aber  stellt  Lambert   eine  Betraditung  an,    die  mir 

—  immer  mit  Rücksicht  auf  die  Jahreszalil  1767  —  geradezu 
erstaunlich  dünkt  Während  nämlich  jeder  seiner  Zeit- 
geu4*ssen  sich  mit  dieser  formalen  Ableitung  sicherlich  begnügt 

«'-  1 

tang  j)  £U  suchen,  gab  mir  Uerra  Eultr'« 


die  Kettenbrücbe  für 

Iftlysifl  infinitorum,  wo  der  Ausdruck 
Ä-^1  ^    II 
2  I 

r  Zahlen  berechnet,  in  Fonn  cinca  Beispielee  vorkoiurnlr* 

*)  Üie«*»i-  KiiuötgriH*  rührt  von  Leibnii  her,    V^l.  Uerhardt^  G«scb. 
d.  Math.  p.  im. 


i  ^  I  e  ^  1 10  ^  1 


14  ^|ia   ^ 
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hüte,  ja  während  auch  noch  spatere  und  mgtff  weit 
MathemBÜker  sich  thatsächüch  mit  dt^r^gleichen  liegnOgt  ha 
m  stellt  Lambert  mit  minutiöser  Genauigkeit  das  Qesetx  fSr 

die  Bildung  der  Kähenmgsbrüche  ^  fest  und  beweist  f^anx 

direkt,    da»fl   nun   auch    wirklich:    lim  -^  ^=  lang  r  winL 

Jedem,  der  in  derartigen  Dingen  einigemiaasäen  fi*rsirt 
wird  dieser  Schritt  heutzutage  ebenso  nothwendig,  wie  natOrliel 
erscheinen.  Denn  man  weiss  jetzt  zur  gendge,  dass  eine  durcJi 
solche  formale  Operationen  gewonnene  ^unendliche*,  d.  L 
allemal  auf  der  Vemachläasigung  irgend  eines  Restglieden  l*e- 
ruhende  EntwickeluQg  überhaupt  gar  nicht  zu  convergiren 
und,  selbst  wenn  me  convergirt,  noch  keineswegs  mit  der 
erzeugenden  Function  überein  zu  stimmen  braucht,  I>ax« 
nun  aber  schon  Lambert  einen  ausdrückliehen  Conrergen x- 
und  Gültigkeits-Beweis  für  seine  Kettenbruch-Entwjtkelung 
durchgefiüirt  hat,  muss  um  so  bemerkenswerther  ensehcinrn, 
wenn  man  bedenkt,  dass  Gauss  in  seiner  Abhandlung  über 
die  hypergeometrische  Reihe  (1812)  bezüglich  drr  dort  gi-gt*l>«^irn 
Kettenbruch -Entwickelungen  noch  YoUstandig  auf  dem  alten 
fonnal istischen  Standpunkte  steht:  die  Convergenz-  und  Gültig- 
keitsfrage wird  mit  keinem  einzigen  Worte  berölirt,*)  diessellia 
ist  in  der  That  erst  in  sehr  viel  späterer  Zeit,  insbesondere 
durch  die  mühsamen  imd  eingehenden  üntersuchimgeQ  Ton 
Heine*)  und  W.  Thom^*)  erledigt  worden,*) 

Die  Lambert^sche  Arbeit  giebt  also  das  ersta  und 
auf  längere  Zeit  hinaus  auch  einzige  Beispiel  rinrr 
nach  heutigen  Begriffen  wirklich  strengen  Entwicke- 


»)  Werke,  Dd.  HI.  p.  131. 

')  Jonm.  f.  Math.  Bd.  U  (1847),  p.  801:  Bd.  57  (1860),  p.  ^1. 

»)  Ibid,  Bd.  66  (1866)«  p.  822,  ^  Vkh  67  (1867),  p.  1199, 

*)  Dio  HkisLxe  eines  anderen,  auf  ei>tnp1tfxer  Uitcgraliuti  lii.urrr  i 
Beweiset  hat  «ich  bekoxintlltJi  in  RiQmanii'i  NacblaM  vcirK'fiu^k 
Werke,  p,  400. 
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lung  gewisser  Functionen   in   convergirende  Eetten- 
brüche,  insbesondere: 

(3)  *^g«>  =  [T7.^'-(2v+l):4 

und  entsprechend  für         ,     _^  j . 

Der  an  Gl.  (3)  anknüpfende  Irrationalitäts-Beweis  für 
den  Fall  eines  rationalen  v  nimmt  sodann  ungefähr  folgenden 
Gang.  Bezeichnet  man  mit  99,  co  irgend  zwei  natürliche,  relativ 
prime  Zahlen  und  setzt: 


w 

sin  -  -  =  Jkf,         cos  —  =  P, 

CO                                        0) 

so  wird: 

(5)                i 

Alsdann  lässt  sich,  wie  unmittelbar  zu  sehen,  dieser  Ketten- 
bruch durch  das  folgende  unbegrenzte  System  von  recurrenten 
linearen  Gleichungen  ersetzen: 


9P 

= 

(oM 

-R 

q>*M 

= 

SioR' 

-R' 

q>*B: 

= 

htaÜ' 

-R' 

^%  2j(«-2)  =  (2  «  _  1)  Rf.»--)  _  ip«) 
oder,  anders  geschrieben: 

1)     B:    =  (oM  —q>P 


(6) 


2)  iJ"   = 

3)  R"  = 


ZwR  —(p'M 

5ü>2J"        —  9>»ir 


n)    BS'^  =  (2  n  —  1)  o)  i?—»  —  <p^  iP—^). 


Die  iP"*  genügen  also  —  abgesehen  von  den  beiden  An- 
fangsgleichungen (6,),  (6,)  genau  derselben  Recursionsformel  (6«), 


nm§  4er  mtäh^phps.  Otoif«  mm  il,  Juni  IBB8, 

die   Zähler   und   Nenner   dt*r   zum    Kettetibruclie  (5)  gift? 
ngtn    NäheruD^briiclie.      Werden    diese    uho    etwa    wieder 
i%  Atit  Bm  («  ^  It  2,  3,  •  • .)  bex^iclmett  so  ef^ebt  sich  mit 

leksichtigung  jener  Anfangsgleichungen  (6,),  (6^)   die   Be- 

lung: 

I 

HieraiiE  folgt,   dass  die  If*^   durchweg  toh   Kuli    ver- 

iedeti  sind  und  mit  u»».^<i     ^i  waohsendeiu  n   beliehig 

via  werden;    dit*    Im  GelegenLv*t   des   Torausgehenden  Cian- 

irgens-Beweisesi  durehgetuhrie  tJnteTsuchung  der  Xaheni0gs- 

»rüche  seigt  nämlich,  das»  nidit  nur  -p  —  -^,  sondem  aaeli 
BL  (  -p  —  ^  ]  mit  lim  n  =  od  gegen  Null  oonvergirt. 
Angenommen  nun,  m  wire  -p-  ralianuL  dbo  etwa: 


(^) 


M 

r 


m 


wo    ;//,  p    natürliche,     nlativ     prinu*    Zahlen.       Alsdann    kann 
man    setzen: 


{9) 


also:   M=m'  D,      P  =  p  ^  H 


wo  I)  tine  ganz  ])estininitr  Irrationalzahl  bedeutet  (da  von 
dtn  Zahlen  .V  =  sin  ''  .  7^  =  cos  ''  =\\  —M^  unter  allen 
Uiii^täiKlrn  niin(le>trn>  fine  irrational  sein  nuiss.  Mnl- 
ti|tll<irt  man  nun  die  (lU-ichunLi-fn  (♦')  mit  j  ,  so  gehen  sie 
in   die   toh^oMnh'n    ülx-r: 
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b:"     ,    r"      ^  r: 


-^^ (2n-l)«,— p 9>»-^- 


. . .  durch- 


welche   zeigen,   dass   y.  ,   also   auch   -y)" »  •  •  •  ~fr 

weg  ganze  Zahlen  sein  müssten.  Man  hätte  also  ein  unbe- 
grenztes System  von  Null  verschiedener  und  schliess- 
lich beliebig  klein  werdender  ganzer  Zahlen,  was  unmög- 
lich ist.     Somit  muss  tanff  — -  irrational  sein. 

Dies  also  ist  den  Hauptzügen  der  angeblich  so  unzulängliche 
Lambert'sche  Beweis:  mir  erscheint  er  ausserordentlich 
scharfsinnig  und  im  wesentlichen  vollkommen  ein- 
wandfrei. 


Ich  komme  nun  schliesslich  auf  den  Antheil  Legendre^san 
dem  fraglichen  Irrationalitäts-Beweise  su  sprechen.  Legen dre 
leitet  in  der  bekannten  Note  IV  seiner  Elements  de  geo- 
m^trie  zunächst  die  erforderlichen  Kettenbruch-Entwickelungen 
von  neuem  ab.^)  Sein  recursorisches  Verfahren  ist  merklich, 
einfacher  und  eleganter  als  die  etwas  schwerfallige  Divisions- 
Methode  Lamberts.  Aber,  da  jeglicher  Convergenz-  und 
GKlltigkeitsbeweis  fehlt,  so  bleibt  Legendre  in  Bezug  auf 
Strenge  hinter  Lambert  weit  zurück.  —  Nun  folgt  jener 
Hülfssatz,  welcher  den  eigentlichen  Kern  des  Legen  dre 'sehen 
Irrationalitäts-Beweises  bildet,  nämlich: 


1)  Rudio,  p.  159  fF. 
1898.  Sitzungsb.  d.  nutth.-phys.  01. 
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ächte    Brüche    sind,    so    hat    der    Kettetibrucli: 
-|- . . .  einen  irrationalen  Werih. 


Bedeuten  m,  n,  m\  n    etc.   ganze    positivi- 
negative  Zahlen  von  der  Art,  dass  — ^  -Tf 


m\    .    m  i       m 


Hier  muss  gesagt  werden,  dass  daa  von  Legend re  ange- 
wendete Beweis-Princip,  welches  auf  der  völlig  unb»* 
wiesenen  Suppasition  beruht,  dass  der  Kettenbruch  selbst 
und  jeder  durch  Wegla^ung  von  Anfiingsgliedem  daraus  hervor- 
gehende  ohne  weiteres  einer  bestimmten  Zahl  gleich  ge- 
setzt werden  dürfe,  direkt  unrichtig  ist.  Thatsilchlieh  llh&i 
sich  nach  dieser  Methode  alles  mögliche,  richtiges  und  fjilscluis^ 
beweisen.  Man  könnte  z.  B,  mit  genau  demselben  MaAsse 
von  Strenge,  welches  dem  fraglichen  Legendre^schen  Be- 
weise innewohnt,  zeigen,  dass  unter  den  periodischen  Kette»- 
briicheu  mit  lauter  reellen  Gliedern  unendlich  viele  mit  com« 
plexen  Grenzwerthen  vorkommen.  Mit  anderen  Worten: 
der  Legendre^sche  Beweis  hat  überhaupt  erst  einen  Sitm. 
wenn  die  Con  vergenz  und  sogar  (nach  der  in  der  vorangehendes! 
Mittheilung  benützten  Terminologie)  die  unbedingte  Coß* 
vergenz  jener  KettenbrUche  wirklich  feststeht*  Die  ent- 
sprechenden Convergenz-Beweise    und   zwar  zunähst   oiir 

Hl«!') 

für   die  besonderen  Fälle,    dass   alle  — >-r  pofiitiv   oder   alle 

—TT-  nejyativ,  sind  aber  erst  um  die  Mitte  unseres  Jahrhunderts 

gelietert  worden,^  wnd  consequenter  Weise  findet  man  auch 
in  den  Lehrbüchern  der  Analysis  die  Gültigkeit  dei*  obigi^n 
Satzes  auf  diese  bes<mderen  Fälle  eingescbriinkt.')  Dass  diefieir 
letztere  sogar  in  dem  von  Legendre  ausges])rochenen  weiterrli 
Umfange  d.  h.  hei  ganz  beliebigen  Von5cichi<m  der  m^'*,  pi**'* 


')  Vgl  die  vorige  Mittheilang,  p.  311.  ■ 

^  Stern,  Algebr.  Anikl.  p.  462,  484,     SchlOuulrh«  Algebr.  4ii*l. 

p,  308.    ätoli,  Allgem.  Anthm,  Bd.  ü*  p.  297,  m 
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gilt,  habe  ich  in  dem  eben  citirten  Aufsatze  gezeigt.  Aber 
alles  dies  ist  doch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ein  reiner 
Glücksfall:  auf  Grund  des  Legendre'schen  Beweises  allein 
brauchte  der  Satz  für  keinen  einzigen  Fall  richtig  zu  sein. 
Er  gewinnt  überhaupt  erst  in  dem  Augenblicke  eine  reale 
Existenz,  wo  die  nöthigen  Convergenz-Beweise  erbracht  sind. 
Und  wenn  er  speziell  auf  den  Kettenbruch  für  tang  x  anwendbar 
erscheint,  so  ist  das  doch  schliesslich  nur  deshalb  der  Fall, 
weil  Lambert  dessen  Convergenz  wirklich  bewiesen  hat.*) 
Dabei  kann  dann  aber  immer  nur  von  einer  (nicht  einmal  allzu 
erheblichen)  Abkürzung,  dagegen  in  keiner  Beziehung  von 
einer  wirklichen  Ergänzung  des  Lambert^schen  Beweises 
die  Rede  sein.  Da  mir  dieser  letztere  weit  öfter  abfällig  be- 
urtheilt,^)  als  gründlich  studirt  worden  zu  sein  scheint,  so  hielt 
ich  es  im  Interesse  der  historischen  Gerechtigkeit  für  geboten, 
seine  Vorzüge,  sowie  die  Mängel  der  nach  meiner  Ansicht 
über  Gebühr  gepriesenen  Legendre'schen  Beweisführung  in 
ein  etwas  helleres  Licht  zu  setzen. 


^)  ^?1*  P*  332.   —  Dass  diese  Convergenz  eine  unbedingte  ist, 
kann  dann  leicht  erschlossen  werden. 
')  Vgl.  z.  B.  Bachmann,  a.  a.  0. 
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Terzeicbniss  der  eingelaufeDen  Druckschriften 

Januar  hh  Juni  1898. 


Di«  TdrehrllebAii  QeMll«ehA(t«a  und  laAÜtat««  mit  weleb«n  ttnMm  Altadomio  tn 
T»ia«chT«4-kolir  «i«hts  wtr^o  gtbetom,  u&clutebeadoii  Verzeichniss  Euglokh  %\m  Empfkngi- 
beflUUguiiK  lu  IwtneJiten. 


Yon  folgDnden  Gesellsch&ften  und  Inatituton: 

Boffoi  Society  of  South- Ausiralia  in  Adtlaide: 
Tmnaactioos.    Vol.  XX,  part  3,     1897*    8°. 

SUdtlavische  Akadtmie  der  Wissenschaften  in  Affram: 
Rfiwi.     Vol.  192.  133.     1897.     8^ 

Monamenta  spectantia  historiam  Stavornm  tnerid.    VoL  XXIX.    1897.   8®. 
Djela.    VoL  XVIIL     1897,    4« 

Natko  Nodüo,  ZDanatvena  djela,     Knjiga  L     1898.    8^. 
Ant  Radio,  Zbornik.    Svexak  2.     1897.     8®. 

GeschichtS'  und  AHerthumsforschende  OeseUschafi  des  Oiterlandes 
in  AUenburg: 
MiUheüungeii.    Band  XU  Heft  L     1898.    e9. 

Socilii  des  Antiquaires  de  Picardie  in  Amitns: 
Memoiret  DocomeoU  inedita,     Tome  XIV,  fa«c.  1.     1897,     4«. 
Album  arch^ologique.     Pasc,  13.     1897.     foK 
Noiic<5   hitionqoe   itur   le  caotoo   de   Benia?ille  (Somme)  par  Theodose 

Lef^vre.     1897.     8<>. 
Bulletin.    Ann^e  1896  No.  2-4;  1897  No.  1.  %    6^ 

Historischer  Verein  für  Sehwaben  und  Neuhurg  in  Augsburg: 
ZaiUchria.    Band  XXIV.     1897.    8«. 

Johns  Hopkins  UniversUy  in  Baltimore: 
Studie«  in  Hiitorical  and  Political  8cien<!e.    Ser,  XV,  No.  6-12.    1897.    8<*. 
Circulara.     VoL  XVÜ.  Ko.  134.  135.     1898.     i«". 

American  Journal  of  Matheroütica.    Vol    XIX.  4;  XX,  l.     1897/98,    4«. 
The  American  Journal  of  Philolo^y.     Vol.  XVllI,  1-8.     1897.    S^. 
American   Chemical    JournüL     Vol.   XIX,    No.   6—10;   VoL   XX,    No.  1. 

1897/98.     8«. 
Bulletin  of  the  John8  Hopkins  HospiUL    Vol  VHI,  No,  81,  1897,  VoL  IX. 

No.  82-8ti    1898.    4«. 
Th#  Johni  Hopkins  HoapiUl  Report«.    Vol.  VI.     1897.    49, 

Mari/hmd  Geoiogieal  SMri?eif  in  Baltimore: 
Stttfey,    VoL  L    1897-    4«. 
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Kgh  BibliotheJi  in  Bamberg; 
Katalog  der  Handschriften.     Bd.  I,  Abth.  1,  Lfg.  2.     1898,     8<^. 

Historiacker  V^rfin  in  Bamberg: 
58.  Bericht  i^r  das  Jahr  1897.     1898.    8^. 

R,  Academia  de  ciendas  in  Barcelona: 
BoletCn.     Ano  I.  Vol.  1,  No,  I.     1892.     4^ 

Huttürisch-antiquarische  Gesellschaft  in  Ba$eh 
22.  Jahreebericbt  1896/97.     1897.     8^. 
BataviatJM'h  GenootfU'hap  van  Künsten  en  Weien^chappen  in  Bain^a^^ 
Tiji3.<chrift.     T)**e\  40.  titl.  1  en  2.     1897.    8^ 
Nolalen,     Deel  36,  afl.   l.  2.     1897.     S^. 
Verhandelingen.     Deel  49,  etuk  8.     1897.     4^. 
Nederlaadsch-Iodisüh-PUkaatboek.     Deel  XVL     1897.    8^. 

Htutorischer  Verein  in  Bayreuth: 
ArchiT.     Band  XX,  2.     1897,    8^ 

K.  Serbische  Akademie  in  Belgrad: 
Gla's.     No.  LÖI,     189B.    8^. 
Spomenik.     No.  XXXL     1898.     i«, 
Godiachnijak  X,  1897.     1898.    8«. 
M.  Tech.  MilitschewiUeh  Manastir  KaleniiscL  1898     8^. 

Museum  in  Bergen  (Norwegen): 
G.  0.  SarSf  An  Account  of  the  Crustaeea.    Vol.  11,  pari  9.  10.    1898 
Aarho*?  for  1897.     1898.    8". 

K,  preussische  Akademie  der  WtBHnBdhaften  in  Berlin: 
Politische  CorreapondenÄ  Friedrichs  de»  Grossen.     Bd.  XXIV.    1897.    S*. 
Acta  borasiica,     Bd.  II  der  Behörden orgitnisation.     18*J8.     8*». 
Abhandlungen  aus  dem  Jahre  1697.     4'^  i 

Sitr^nngsberichte.     1897,  No.  XL-LIU;  1898,  No.  1— XXlIi.    4^. 
Corpui  isflCriptionum  latinarom.    VoK  IV,  8  upp  lernen  turn.     1898.     foU 

JT.  geoloij.  Landesanstalt  und  Bergakademie  in  Berlin: 
Abhandlungen.     N.  F.     Heft  26-aa     1897.     4^ 

Central -Bureau  der  internathnalen  Erdmessung  in  Berlin: 
Bericht   tlber  den  Stand   der  Errorichung  der  B reiten Y&riatioo   im 
1897  V.  Th.  Älbrecht.     1898.     4«. 

Deuiseh€  chemische  Gesellschaft  in  Berlin: 
Berichte.    80.  Jahrg..  No.  19.  20;  31.  Jahrg.,  No.  1— 10.     1808.    8*. 

Deutsche  geologische  GeselUchaft  m  Berlin: 
Zeitschrift.     Band  49,  Heft  9.  4.     1897.    8^. 

Mediciniache  GeselUchaft  in  Berlin: 
Verhandlungen  1897.     Band  28.     1898.    8^. 

Phymkalisehe  Gesellschaft  in  Berli$i: 
Die   Fort«chritte  der  Pbjslk  im  Jahre  1892,  8  Bände.     ßr&imKchireig 

1898.     S^ 
VerhAttdlangen.    Jahrg.  16,  1897,  No  11, 12;  Jahrg.  17.  1896,  No,  I—«.    8*. 
Kamenregitter  zu  Bd.  21—43.     IL  Hälfte.     1898.    HK 
Physiologische  GesfUscHnft  in  Berlin: 
Centrulhlatt   für  Phytiologic.     Bd.  XI,   No.  20—36;   Bd,  XU,   No.  l— ! 

181*7/98.     8«. 
Verhandlungen.    Jahrg.  1897—98,  No,  1-^,     lft?*7     A« 
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K,  technische  Hochechule  in  Beriin: 
Otto  N.  Witt,  Die  Lebeu^bedio (jungen  der  modernen  chemiscben  Indtistiit' 
Rede.     1898.     4«. 

Kaiserlich  deutsches  archäologisches  Institut  in  Berlin: 
Jabrbucb.    Band  Xll»  4;  Xllf,  L    1898.    4«.    ErgRötungiband  IV  Alter- 

thOmer  von  Hrerapolis, 
MiUbeilungen  (römische  Abtheilang).    Bd.  XIII,  fasc,  1.    Rom  1898,    8**. 

K.  preuss.  meteorologisches  Institut  in  Berlin: 
tHe  Feier  des  ÖOjtihrigen   Bestehens  des  k.   meteorologiüchen  Instituti 

am  16.  Oktober  1897.     1898.     4«. 
VerÖffentlicboDgen  1896.     Heft  2.     1898,     4^ 
KrgebDisse  der  meteorolog    ßeobacbtun^en  in  Potidam   im  Jabre  1896 

]89a    4«, 
fCrgebDisse  der  Gewitterbeobacbtunf^en  in  den  Jahren  1895  o.  96.    1898.    4^. 
Verbandlungen  der  Konferenz  der  Vorstd^de  deutaober  meteorologiscber 
Zentralätellen,  Oktober  1897.     8^. 

Jahrbuch  über  die  Fortschritte  der  Mathematik  in  Berlin: 
Jahrbuch.    Band  XXVI,  Heft  4.    1898.    8®. 

Verein  Mur  Beförderung  de»  Gartenbaues  in  den  preus$,  Staaten 
in  Berlin: 
Kaialo?  der  Bibliothek,  VI.  AuÖage.     1897.    8», 
Gartenflora.    Jahrg    1898.  Heft  1—13,     8^. 

Verein  für  Gescliichtc  der  Mark  Brandenhur g  in  Berlin; 
Forscbongen  enr  BrandenburgiscbeQ  und  Preiissischen  Geflchichte*    Bd.  XI, 
1,  Häiae.     Leipzig  1B98.     8<». 

Naturwissenschaftliche  Wochenschrift  in  Berlim 
Wochenschrift.    Band  XIII,  Heft  1-6.     1898.    4«. 

Zeitschrift  für  ItiMrumentetikuttde  in  Berlin: 
Zeitflcbria.     18.  Jahrg.,  1898,  Heft  1-6.    4<>. 

Societi  d'Kmulation  dt*  Douhtt  in  Bemtri^on: 
Memoire«.    VI,  S^rie,  Vol.  10.   1895.   1896.    8^.  VlI,  S^rie,  Vol.  l,    1896. 
1897*    8". 

Gewerbe schuJe  in  Bistritt: 
XXII.  Jalireabericht  Br  1896/97.     1897.    8<*. 

Ob/tervatono  in  Bogota: 
Latitud  del  Obeemitorio  de  Bogota.    Por  Jnlio  GamTilo  1897.    6^. 

if,  Accademia  drlle  Scienie  delV  Intituto  Bologna: 
Memorie.     8er,  V,  Tom,  5.  f.vac.  l=-4,     1695-90.     4«. 
Renticooto,     Nuova  Seri<\  Vol.  1,   1896-97.     1897.    8^, 

B,  Deputaswnc  di  storia  patria  per  U  Provincie  di  Somagna 
in  Bologna: 
Ätti  e  Memori«.    Serie  IH,  Vol.  XV,  1-3,     1697.    4<». 

'  für  Natur-  und  Hnlkunde  in  Bonn: 
Sit/u^^  -     ■  •         '     .  I.      ■     ;:e.    8». 

Verein  von  Altert hums freunden  im  Uheinlande  in  Bonn: 
Bonner  Jahrbücher.     Heft  102.     1898.     4». 

Naturhiitt&riitcher  Verein  der  preussischen  HheifUande  in  Bonn: 
VerhADdlungen.     64.  Jiihrg.,  II.  Hftlfti*.     1807.     ^. 
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SaciMi  des  seience^  phy$ique9  et  naturelles  in  Bordeaux: 
Procea-verbani  de»  B^ance«  1894/95,  1896/%  et  1896/97.    S*. 
Eequisäe  d'une  carte  g^olo^que  d^9  environä  de  Botde&ux  par  R  Fullot 

(1  Blatt,)     1896. 
Mdmoire«.    V.  Sirie,  Tome  1,  cahier  1.  2;  Tome  2,  cabier  1.  2»    1895/96.    b^. 
Observations  plunom^riqueB  1894/96,  1895/96.     1896/97.    8**. 

Sociiti  Linnienne  in  Bordeaux: 
Acte».    Vol.  BO.     1896.    8®. 

Sociiti  de  giographie  eommerdale  in  Bordeaux;: 
Bulletin.     1897,  No.  23.  24;  1898,  No,  1-12,     1897/98.    8». 

American  Academy  of  Arts  and  Sciences  in  Bo^ioft: 
Proceedings.     Vol.  33.  No.  5—12.     1897/98.    8*». 

American  Phüological  Association  in  Bostan: 
Traneactioiis.    Vol.  28.     1807.    S» 

Geschäftsführung  der  69.  Plenareerßamnäung  deutscher  Naturfor^ 
und  Aente  in  liroumchuye^g: 
Fettacbrifl  der  berzoj^l.  technisühen  Hocbechule,     1897,    8*^. 
Die  medicin.  FeBtscbrift:  Beiträge  zur  wisaenacbaftl,  Aledidn.    1897.    8^. 
FeetgnisB  des  Vereins  für  Nattirwistenacbaft.     1807.     8^. 
Tageblatt  der  Versammlung.     1897.     4<*, 

Natitnriifsenschaßlicher  Verein  iu  Bremen: 
Abhandltingen.     Band  XIV,  3.     1698.    8«». 
Beitrage  z.  nord westdeutschen  Volks*  and  Landeitknnde.    H^ft  2.    1897.   8^, 

Queensland  Museum  in  Brisbane: 
Annale  No.  4.    1897,    8<». 

Verein  für  die  Geschichte  Mährens  und  8M49i€ns  in  Brunn: 
Zeitschda.    2.  Jahrg.,  1.  u*  2.  Heft.    1898.    &^. 

Natur  forschender  Verein  in  Briknm 
Verhandlungen.     Band  36»  1896.     1897.    S^. 
XV.  Bericht  der  meteorol.  CommiftBion,  1896.     1897.     6^. 
Acadimie  Boyaie  de  medecine  in  Brüssel  t 
M^moirea  conronn^a.    Tome  XV,  faac.  2.  8.     1898.    8<^. 
Bulletin.     IV.  S^rie,   Tome  Xi,   Na  11.     1897.     Tom«  XU,  Ho.  l- 
1898.    8<». 

Acadimie  Batfoie  des  seienee«  in  Brüssel: 
Bulletin.    3.  S^rie,  Tome  84,  No.  12«  1897;  Tome  »6,  No.  1--6.    188a. 
Annuaire  1898.     64«  ann^e.    8<^. 
Programme  du  coneoora  1898  et  1899.     1898.    8^. 
Claflie  des  lettrea.    Concoura  ponr  lei  aiui4ea  1897—89*    1897.    8^. 

Saeieti  des  Bollandiates  in  Brüssei: 
Analecta  BoUandiana,    Tome  l<ii   fasc.  4.    1897.    Tome  17«  tue  1, 
1898.    Ö*. 

SociMi  entomotogique  de  Btl^iqut  in  Sründ: 
Annalet.    Tome  41,     1897.    8^< 
lldmoireii.    Tome  0.     1897.    8«. 

BoeiM  beige  de  ^Mop€  im  BrÜ$9€l: 
BMMn.    Tome  X,  2.  t.   XL    ieit8.    8^. 
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Öbiervatoire  Basale  in  Brüssel: 

Annftles.    Nouv.  8dr. 
Aonales  astroDomiqoe.    Tome  7. 
Annale«  möyorologique.    Tome  3.  4.     1895—96.    4». 
Annnaire.    Ann^e  66-64.     1889—97.    S«. 

Bibliographie  generale  de  ra5>tronomie  par  J.  C.  Hoiueao  et  A.  L&ncAiter. 
Tome  I.  2.     1889.    4«. 

K,  tmgarische  ffcolo^isehe  Ansialt  in  Budapest: 

Mittheilungen.     Band  XI,  6—8.     1897.     4'». 

Földtani  Közlöny,     Bd.  37.  10-12.     1897.     Bd.  38,   1—4,     1898.     4« 

Jahresbericht  Mr  1895.     1898.    4^. 

K.  ungarisches  Ackerbaunnni^teriiim  in  Budapest: 
Landwirthscbaftliehe  Statistik  der  Lilnder  der  ungarischen  Krone.    Bd.  li. 
111.     1897.    40, 

Officina  meteüroiagiea  Argentina  in  Buenos  Aires: 
AjiAle«.    Tomo  XL     1897.    4^. 

Botanischer  Garten  in  Buiiemorg  (Ja^a): 
liededeelingeit.    No.  XX II -XXIV.     1898.    4». 

Academia  Eomnna  in  Bukarest: 
Analele.    Ser.  IL    VoL  XV,   Sect.  iätor;   VoL  XVI.  Sect.  ittor.   sciintif.j 

VoL  XVU,  ParteJi  udminiatrat.  Sect  iator.     1895.     4<>. 
Actai  et  Documenta  reL  h  Thi^toire  de  la  rtSgi^ndration  de  la  Roumanie. 

VoL  L  2;  II- V;  VL  l;  VIL     1888—93.    &>. 
N.  Manolescu,  Igtena  ti^ranütai.     1895.    6^ 
6.  Cräiniceanu,   [giena  tÖranillüi  Roman.     1895.    8^. 

Bumänis(^€s  meteorotoginchts  Institut  in  Bukarest: 

Analele.    Tom.  XIL  1896.     1898.     4». 
Boletinal.     Annl  VL  1897.     1896.    4^. 

SöciHe  Linnhnne  de  Normanäit  in  Cmn: 
Bulletin.    4«  Si^r.p  VoL  10,  faac.  6.  4;  5«  Sdr.,  Vol.  1,  laac.  1.     1897.    d<^. 

Meteorolagical  Department  of  the  Government  of  India  in  Calcutta: 
Monthlj  Weiitber  Ht^view.  Aogust-Dezembt^r  1897.  Januar  1898.  foL 
Rainfttll  of  India  Öti«  year  18U6.     189«     fol. 

Asiatie  Stmetg  of  Bengal  in  Cfücutta: 

Bibliotbeca  Imlica.     New  8er-,  No.  901—91)9.     1897.    8**. 
JournaL    No,  862-869.     1897/98.    ö«. 
Proceeding«.     1897.  No.  V— XL     1898»  No.  I— IV.    ^, 
The   Kavmlra^abdämrta,   a   Rä^mlrl  graifiar  by   l9varA*Kaala.^£d<  by 
0.  A.  Gricpion.     Part  L     1897,    40. 

Gtdngiciü  Surve^  of  India  in  Caicutta: 
Miznoir*.     Vol.  25.  36.     1695—96.    27,  pari  2.     1898.    4<». 
P&lMontologic«  Indica.    Ser.  XV,  VoL  L  ^t  VoL  II,  1,  Ser.  XVI,  VoL  I, 
pari  1—8.     1895/97.     foL 

A$ironomi€(ü  Ohxr.rvatory  of  Harvard  College  in  Üamiffidgef  Mass 
Anaalf.    VoL  41,  No.  5.     1896,    VoL  42.  part  L    1897.    4<>. 
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Verieichnisit  der  eingelaufenen  DmckgchrifUn. 


Philamphical  Society  in  Cambrid^i: 
Pro<s«ediiig8<     Vol.  IX,  7.  8*    1896.    &*. 
Tranaaetiona.    Vol.  XVI.  3.  4.     1898.    4<>. 

M%iseum  of  contparntive  Zoology  at  Harvard  Colhge  in  Cambridge^  Mwa.: 
Bulletin.     Vol.   28,    No,  4.  5;   VoL   81,    No,   ß— 7;   VoL  32,    No,    1-5, 
1897/98.     80, 

Accademia  Gioenia  äi  sctertze  naturali  in  Catania: 
Atti.     Serie  IV,  Vol.  10.     Anno  74.     1897.     4« 
BuHettiöo  meneile,     Ntiova  Ser,  fasc,  50-52.     1898.     8*. 

Physik  all  seh  technische  EeichsanstaJt  in  CharhUenburg: 

Die  Thaiif<keii  der  phytäkaliscb-techniscbea  Eeichsanatalt  im  Jabre  1897, 
Berlin  1898.     4« 

K.  säeh»i»ehei  meteorologigchii  TnMitut  in  ChemniU: 

Jahrbuch.     Xllt.  Jahrg.  1895»  H.  HAlftei   XIV.  Jahrg.  1896.   Abth.  K  2. 

1896/97.     4ö. 

Sociiti  des  aciences  naturellen  in  Cherbourp: 
liämoiwt,    Tome  30.     Paris  1896-97-    8*». 

John  Cr  erat  Library  in  Chicago: 
S^  annnal  Report  for  1897. 

Ficld  Columhian  Museum  in  Chicago: 
Publications.     No.  22.  24.  25.     1897,    8«. 

Zeitschrift  fjUte  MoniM"*  in  Chicago: 
The  Monist.    Vol.  8,  No.  2-4.     1898.    S», 

Zeitächrift  „The  Öpen  Ctmrt*^  in  Chicago. 
The  Open  Court,    Vol.  XII,  No   1-7,    1898.    i\ 

Nor^k  Folkemtateum  in  Christiania: 
Aariberetniog  1897,     1898.    4°. 

Chenüker-ZeituHg  in  Cöthrn; 
Chemiker-Zeitunir  1898,     No.  1—42.  45—^2.     fol. 

Äcademia  nacwnal  de  ciendoä  in  Cördoba  (RepM.  ArgentJ: 
Boletin.    Tom.  14,  No.  2.    1894.    15,  No.  4     Baenos  Airea  1898.    80. 

Fr  am 'Josephs- Universität  m  Csernowitt: 
VerreiclinisB  der  Vorleaun^fen,     Sommer-Semcater  1898,    8**, 
Die  feierliche  Inauguration  des  Rektors  am  4.  Oktober  1897,     1898.    8*^. 

Historischer  Verein  für  das  Grossherzogthum  Hessen  in  Darmutadt: 
Quartalblätter.    N.  F.,  169C,  No.  1—4.     1897.  No.  1—4.    ö«, 

Eeole  polytechnique  in  Dilft: 
Ännalea.     Tome  VIII.  3.  4.     Leiden  1897.     4«. 

Colorado  Scientific  Simriy  in  Denver,  Colorado: 
Tbe  Proceeding«     Vol    5.     1894-90,    8«, 
Bulletin.    No.  10  and  11  of  1897;  No,  l  of  1898.    e^, 

Aead^mie  des  Seienees  in  Dijönt 
MtooiTM.    IV.  S^rie.    Tome  5,     1896,    8^. 

Union  giograpluque  du  Nord  de  ta  France  in  Iktuai: 
Vol.  18.  trimeaif«  4*    1897,    VoU  19,  trimettre  l.    1898.    8». 


itwteidtm»M*d€r  ein^la^femn  Druckathrifltn. 
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Uöifäl  Iriih  Acaäentj/  in  Dublin: 
PkOMedioi^s.    Ser.  Ul.    VoL  IV,  4.  6.     1807,98     S^. 
Tmnssctionr     Vol.  31.  pArt  l— 6.     1896-08,     4^ 
List  of  tbe  Member«.     1608.     6^. 

Ro^ol  DfMin  Soe^ttf  in  Dubtht: 
The  Scientific  Proceedinga.     N.  S,     Vol.'  VIU.  part  5.     1807,    b^. 
Tbe  SciftDÜßc  TransÄctioos.  Senea  IL  Vol.  V,  No.  13;  Vol,  VI,  No.  2— IS, 
1896-97.    4^ 

American  Chemical  Sodftfi  in  EasUm,  i*«.*^ 
The  Jonniftl.    Vol.  XX,  No.  1-7.     1898.    B^. 

Roiiat  Societf/  in  Edirdiurghi 
Prooecdin«8.    Vol.  XXl/p.  473-549.    1897.    Vol.  XXII,  Ko.  1.    IBM.  ^. 
TrMuaciiont,    Vol.  28,  part  III,  IV;  Vol.  29,  part  L     1896-98.     4«. 

GeoJotßctxl  Sodetif  in  Edinburgh: 
TrantactioM.    Vol.  VII,  3.     1897,    8^ 
olland  Laut  of  the  Edinburgh  Geolo^ic&l  Societj.     1897.    8^. 

Seotiiih  MierMCopkal  Society  in  Edinburgh: 
ijng*.     Vol.  2,  No.  2.     1897.     &<>. 

Roifal  Physical  Sncietff  in  Editihurgh; 
Proceedingf.    Se««on  1896—97,     1897.    8°, 

Karl  Friedrichs'Gtfmnastum  su  Eisenach: 
Jahresbericht  f,  d.  J.  1897—98.     1898,    4«. 

K,  Akademie  gemeinnüUiffer  WissemdMfttn  in  Erfurt: 
Jahrbücher.     N.  F,     Heft  21,     1898     8^ 

Senckenbergisehe  naturforschende  Qt$elUchafl  in  Frankfurt  a\M 
AbhandluDgen.    Band  XXI,  1;  XXIV,  1.  2.     1897.    4". 
Katalog  der  Reptilieu-Sanimlung,  Theil  IL     1896.    8«. 

NtUurwissenAchnfU icher  Verein  in  Frankfurt  afO,: 
Helioi.     Band  XV.     Ik^rlin   1898.     8^. 
SocietAtum  Litterae.    Jah^^^  XL  1897,  No.  7—12;   XU,  1898,  1—4.    8*, 

NaiurfoT»chefvde  Ge^eUsd^aft  in  Frtiburg  ifBr,: 
Berichte.     Bd.  X,  Heft  1—3.     1897-98.    S». 

Kirchitch-hiatorfAcher  Verein  in  Fteiburg  ilBr,: 
Freibturger  Diöcetau  Archiv,    26,  Bund.     1898.     8*^. 

Univ*^rsität  Freibnrn  in  der  Schweii: 
Indei  lectiODum  per  menaes  ae«tivoi  anni  1898.     8^. 
BehOrdeo,  Lehrer  und  Studirende.     Sommer-Seoiesier  1898.    8^. 

K,  Gymnasium  in  Fürth: 
Jahreohtricht  für  1896/97.     1897.    8^ 

Soeicti  d'hi»toire  et  d^archSologie  in  Qtnf: 
BuUelin.    Tome  II,  litr.  1.     1898.    8*>. 

Munf.a  ciVieo  di  atoria  nixturale  in  Genua: 
Annali.    Serie  IL     Vol.  XVI fL     1897.    8<». 

Oberhcsiiseher  Gesehirht^rertin  m  Gieuen: 
MitthaUungen.    N.  F.    7,  Band.     1898.    8«>. 
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VerMeiehnUs  der  eingelaufeften  Ih^ksehrißen. 


Oberlamitmche  Gesellschaft  der  Wiaaemchaßen  in  QörliU: 
NeueFi  LauaitzischeB  Mafazin.    Band  78»  Heft  2.    1697.     Band  74«  Heft  T 
1896.     8«». 

K,  öeselhchaß  der  Wtssemchaften  in  Göttingen: 
GöttingiBche  gelehrte  Anzeigen.     1898,     No,  I— VIL     Berlin,     i«*, 
Nachrichten,     a)  Mathem.-phv«.  Claase.      1897,    Heft  3.      1898.    Heft  1, 
Berlin.     4«.  ' 

b)  Philol.-hiet.  Clasae.  1897,  BeftS,  1898,  Heft  L  Berlin.  4» 

c)  PhiloB.-hist.  C lasse.    Geschäftliche  Mitthei langen.    1697, 
Heft  2.    1898,  Heft  L    Berlin,    4«. 

Abhandlungen.   N,  F.   Bd.  I.  No.  1  u,  2.    N.  F.    Bd.  II,  No,  4-6.    Berlin 
1898.    4^.    Mathem.-phjvikal,  Claase. 

The  Journal  of  Comparatwc  Neurohgy  in  Grantille  (U,St,AJ: 
Tbe  Jottrnäl.     VoL  VII,  No.  3.  4.     1898,     8« 

Scientific  Laboratories  of  Denimn  Univenfitt/  in  Granvüle^  OhiO: 
Bulletin,     Vol.  IX,  part  2.     1897.    8^. 

Natuncifscnschafilichcr  Verein  für  Ncu-Vori)ommern  in  Greif twald: 
Mittheitungen.     29.  Jahrgang  1897.     Berlin  189$.     6^. 

Fürsien'  und  Landesschule  in  Grimma  t 
Jahreehericht  von  1897—98.     1898,     4» 

K.  Instituut  voor  de  Taal-,  Land-  en  Volkenkunde  van  Nederlandsch-lnSi 

im  Haag: 
Bijdragen.    VI.  Oeeka.     Deel  V,  afle?.  1.  %     1899.    89. 
Naamlijat  der  leden.     1898.    8^. 

SocilU  HoUandaise  des  Scitfices  in  Haarlemi 
Ajrchives  NderlandaiseB  des  sciences  exacte«.    Sdr.  II.    Tome  1,  Uvr  4.  S, 
La  Haye  1898.    8«. 

Nova  Scotian  Instituie  of  Science  in  Halifax: 
The  Proceedings  and  Transactions.     Vol.  IX,  part  9.     1697.    8^. 

K.  K.  Obtriftjmnasium  iu  Hdl  in  Tirol: 
Programm  fttr  das  Jahr  1897/98.     Innsbruck  1898.     8°. 
Kaiserl.  Leapoldinisch-Carolininche  Dentschc  Akadtmte  der  Naturforn 

in  Halle: 
Leopoldina.    Heft  98,  No.  12.     1897.    Heft  94,  No.  1—6,     1898.    4^ 

Deutsche  mor^enländiache  Geselhchaß  in  Hallt: 
ZeiUchrifl.    Band  61.  Heft  4.   1897.    Band  62,  Heft  1.    1898.    Leiptig.   8^^ 
Indische  Studien.    Bd.  XVIII.     Leipzig  1898.    ^. 

Unitersität  in  Halle: 
Veneichnist  der  Vorlesungen.    Sommei^Halbjahr  1898.    6^. 

Naturttissen schaftlicher  Verein  für  Sachsen  und  Thüringen  in  lialk . 
ZciUcbria  för  Naturwis»en8chaa<-n.    Bd.  70.  Heft  3-Ü,    Leip^.ig  1898.   8». 

Thuring^^Sächü.  Geschichis-  und  AH erthums- Verein  i»  Halte: 
Neue  MiUheilungen.     Band  19,  Heft  1.     1898.    &^, 

Maihemati^e  Geartlschaft  in  Hamburg: 
MiitoiJtiagen.    Band  III,  8.    L^pzif^  1898.    8«^. 

Verein  für  Hamhur^inche  Geschichte  in  Hamburg: 
MiUtilitniren.     18.  Jahrgang  1896/97.     1897.    6". 


:vi'; 


JiilCHrVHitfttMPMCflndwf  rilWMI  Mi 

JTittvihtiloriarilf  O&dtaA^  m 
wm  Wwms  <iw  tOO  jilurwo  BactihiM.     ti87.    6^. 

der  ia  PkofiaimlmiseiiB  mi  Emmuvnx  Tociaaltaen  Singe- 
.    1897,    ^. 

icr  TogilMiniBiifiig  »i»  d«r  P^oriax  HttKnovcr.    1897.    8''. 
iler  lyrtcaatiiehm  Vogelwi1«i||  ^«a  PromxiftiiiiiiBtiixii«*  w 
1897.    BP. 

Ttrnm  /ttr  JfUmaQJUir»  in  Mmmmamerz 
1897.    8». 

KffVM  in  fÜfiMliftcnr- 
']l«iie  ITtMiftguu  JtMfliikitt;    J«hi|r*  ^nn,  Htll  I.    1898.    8<». 

d^  Ift^cMtaijipiiMiMit»!!  141  Ueiddher^: 
Diet  0te8<maB»dl-BMtMke  Li»M.    L^*  l— YIIL    1894-97.    4«. 
KoL  1-S8-    Tt«r  1893-98.    8*. 

GttdUAaft  dgr  Wiuemgdkäftgm  im  EeiMhigfon: 
Q^emtöaaM  äa  rim^bai  »i^bforalof ^tue  etalrml     VoL  XV,  Uvr^  1  nnt) 
Mimmi  dm  mmmim  1881-90.     1697.    fol. 

Fcrcin  /ür  jMfuMvyijG^  Lmnde$kund€  im  Hermummgtadt: 
Afdiiv.    N,  F.    Bmmd  XXTOI»  Heft  L     1896.    8^. 
üffccttdttilwick  cur  G<«eliidbl«  der  Deotackea  in  Siebeiibftig«B,    Bmmd  n. 
1897.    «r.^. 

SiMileii.    la  «L  39.  Heft.    1S97/9&.    8«. 

UmfiiHuher  Kmrpdtk^n'Vfnim  im  Igtö: 
JaMioek    XXV,  Jthrg,    1896.    8^. 

OtUihifitdte  Ahtkeilun^  der  KmatHidk  mctMWii  GfogmfkMtm  Qm«B- 

wekafl  in  Irkmisk: 
bm«lt^     Bd,  98»  K<K  4.    1897.     Bd.  29.  No.  1.    1898.    8^* 
Sapialti,    Tom.  l,  Heft  l,  3;    11»  Heft  l,  3;    Hl,  Hell  1.     U 
Jattmal  of  Pk^mecU  CHemMirf  ut  IlA^eo,  N,Y*: 
Tlie  Jooniid,    Vol.  l  No.  12.    1897.    Vo>l  11  No  l-S.  &~6L    1896.   S*. 

V-  ^*-    '^h^ntiimnciMent^MftUtke  Qet^ü^aft  im  /«•«: 
Jeiuuscti  -^fl  fär  Nutorwiateaicliafl-    B^sd  XXXL  Bett  9  u    i 

Bmu  AAA*u     1896,    8*. 
NtUurforMchtnde  GeMeU^ehaft  M  dtr  Ummenim  Juorm  (Ihtpmif 
Siituogtbenchte.     ßaitd  XL    Jariew  1898.    fP* 

Centnäi^urenu  ßr  MftmroUtgit  fic  im  K^wUrmhti 
Jabreibericbt  de«  CenlmlbiireÄa«  f.  d.  J.  1897*    1996.    4*, 

SfKf^i  phi^Mico-miUhimaüfU*  i»  KiMgam^ 
Balletm,     IL  S^ie.    Tome  Vll  No.  4;  VllI,  No.  l      1896.    ^. 

Univerfitäi  Kmgam: 
DlMheiiiA  SrnpiekL   Bd.  64.  Hffft  TX    1997.    Bd.9^fiilll-4.   I89a   9». 
7  nsedicinuche  DiwerlulioBeB  tod  1897^98. 


J-96.    8^. 
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VerieichnUs  der  eingelaufenen  Druckschriften» 


Verein  für  hessische  Geschichte  und  Landeskunde  in  Ka$9el: 
ZeiUchrift.     N.  F.     Band  XXII.     1897.     8«. 
MittbeiluDgeD.    Jahrgang  189G.     1897.     8^. 

Verein  für  Naturkunde  in  KäSseh 
Abhandlungen  und  Bericht  XLIL     1897.     8«. 

SocieU  nidth^ntatique  in  Khiirkow: 
ComniTinicationfl.    2«  S^rie,  Tome  VI,  No.  %  3.     1897.    4^. 

SociHc  de  mMecine  in  Kharkmc: 
Travaux  1896.     No.  L     1897.    6». 

Universite  Imp^riah  in  Kharkow: 
Sapiaki  1896.     Bund  1--3.    89. 
Auaalftfl  1897,    Heft  i.    B^, 

Univer^itäl  in  Kiew: 
Iswestija.  Band  87.  No.  IL  12,  1897.  Band  88,  No.  1-5.  1Ö98.  8P. 
Medic-tnittmeissemchaftl,  Sektion  des  Museumsvereins  in  Klausenburtj : 
firt€Bitö,    2  Hefte.     1897.     6**. 

Phf/siikidisch-ökonofHische  QeseUschaft  in  König^erg: 
Schriften.     38.  Jahrgang.     1807.     4<>. 

iL.  Akademie  der  Wisnenschaften  in  Keypenhagen: 
Oversigt.     1897,  No.  6;  1898,  No.  1-8.     8". 
Mdmoires.     6<>  iSäne.     Section   d^A  Lettrea,   Tome  IV,  4;    Section  dei 
Science»,  Tome  VIÜ,  6.     1898.    4<». 

Nordiskn  Museet  in  Kopefihagen: 
Saxnfxindei   f5r   Nordieka   MuseeU  friLmjande  1895  och  1896.     Idd7.    0^ 

nehat  5  kleineren  Schriften. 

Geselliichaft  für  fwrdijtche  AUtrlhumskuhde  in  KrtpenJuigen: 
AarbOger     IL  Eaekke,  12.  Bind,  4.  BeR  und  Tillaeg.     1897/  13.  Bii 

I.  Heft.     1898.    80. 
Memoire«.    Nouv.  S^r.  1897.     1898.    &^. 

Genealogisk  Institut  in  Kopenhagen: 
Etatf^raad  Knud  Nicolai  Knudiens  Ungdomserindringer.     I  nddimg  mi 
deite  af  Sofus  Elvins.     189a    S^, 

Akademie  der  Wissenschaft m  in  Krakau: 
Anzeiger.     1697,  December;  1898.  Januar— Mai.     8", 
Roaprawy.     Ser.  I[.     Tom.  11.     1897.     8« 
Biblioteka  piaarzow  polskich.    Tom.  34.  36,     1897.     8<*. 
Bocinik.     Kok  J896/J7.     1897.    8<>. 
Scriptorea  rerum  Polonicarum.     Tom.  16.     1897.    8**, 
Acta  Rectoralia.     Tom.   1.  faac.  4.     1897.     &>. 
ßprawozdanie  komiayi  fiscjograf     Tom.  32,     1897.    8*** 
Id.  Federowiki,  Liid^Biatorueki.     Tora.  1.     1897.     8\ 
F.  Kiek08iti«ki,  Kyceriitwo  Polakie.     Tom.  1.  2.     1896.    e<>. 

Botanischer  Verein  in  Landshui: 
l&.  Bericht  ftb<^r  d.  J.  1896-97.     8«. 

Soci^t^  Vaudoise  des  seienees  naturtllu  in  Lausünnt 
Bulletin,    rv.  S^rie,  Vol  88.  No.  126.  127.    1897/96.    8^. 


ViTMeichmm  der  em§f^aufgmn  Drucks^rift^. 
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Kangas  Aeadem^  of  Skienct  in  Lawrcnc«^  Kamas: 
TnuiBactianü,     Vol  XV.    Topeka  1898.    8». 

Kan^sa»  Umver»ity  in  Lmerenee,  Kanias: 
Tb©  KansM  Üoiveniity  Quarterlr,    Vol.  VI.  Nö.  4,  Seriet  A  ü.  B.     1897. 
VoL  VII,  Serie  A,  No.  l.     1898,    8*. 

MaatMcfiappij  van  Nederlandsche  Leiterkunde  in  Leiden; 
Tijdscbrift.    N,  Serie.    Deel  XVII,  l.  2.    1898.    8*». 

Archiü  der  Matkrtnatik  mtd  Physik  in  Leipsig: 
ÄTchiT.    IL  Reihe.     Band  16,  Heft  2.     1898*     8«, 

Ä",  Gesellschaft  der  Wisannschaflen  in  Leipzig: 
AbhaDdlungen  der  roath.-phys,  Classe.     Bd.  XXIV,  No,  2.  3,     1898,     ^'^ 
Berichte  der  philoL-hiai.  Classsr«.     Band  50,  No,  2. 
Berichte  der  mathera  -phyaik.  Clsisfle.     1897,  V,  VI.     1898,  L  IT,    <^'^ 

Journal  für  i*raktigche  Chemie  in  Leipzig: 
Joonua.    N.  F.    Bd,  56,  Hefl  10—12;  Bd.  67,  lieft  1—9.     1897/93.    b". 

Verein  für  Erdkunde  in  Leipzig: 
Mittheiluiigeii  1897.    1898.    8^. 

Anthropologiiieher  Verein  in  ix^mhtrg: 
Lad.      Organ   de«    an thropologi sehen    Vereini    in    Leoaberg.     Tcm.   IV\ 
Beft  1.  2.     1898.     8^ 

Stmedade  de  gtagraphia  in  Lissaljon: 
Boletin.     16.  Serie,  No.  7.  8.    1897.    09. 

Unicersiti  Caiholique  m  L<j€u:cn 
Annaftire  1898.    8^. 
Schriften  der  Ünivewitat  a,  d.  J.  1891—97,     8^. 

Zeilschrift  „La  CclluU*^  in  Locicen: 
La  Cellule.    Tome  XUI.  2.     1897.    Tome  XIV.  l.    4® 

Royal  ln$tUutum  of  Great  BrUmn  in  Londan: 
Proceeding».     Vol.  XV,  part  2.     1898.    8«. 

TÄf  English  HtAtorictü  Review  in  London: 
Hiitoricml  Review.    Vol,  XUI,  No.  49.  60.     1898.    8^, 

Boyal  Soeitly  in  London: 
Yt»w-Boök  1897-8.    6<». 
Proceeding».     Vol  62,  No.  382-888.    VoL  63,  No.  3d9— 898.     1898,    Sfi, 

R.  Asironomicat  Society  in  London: 
Monthly  Notices,     VoL  58,  No.  2-7.     1897/98.    8«. 

Chrmical  Society  in  London: 
JourottL  No.  4t-3-427  (Januarj-Juoe  \msi  8^. 
Pn>o€«dijigB.  No.  187—197.  Sosäkhi  1897/98.  8« 
Geologicnl  Society  in  London: 
The  qniirterly  Journal.  VoL  63,  part  l— i-  1897.  8*. 
Oeological  Literaturtt  1896.     1897.     8*>. 

Royal  Mienufcapical  Society  in  London: 
JournaL    1899,  pari  1-8.    8». 
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Verseichnüs  der  eingelaufenen  Druck^hriften, 


Proceedings, 
Trantactions. 


Zoohgical  Society  in  Lo:idon: 
1897.     Part  W,     1808.     Part  I.     1898.    Ö«. 
Vol.  XIV,  part  5.  6.    i«. 

ZeitscJirift  „Nature"  in  London: 
Nature.    Ho.  1472-1496.     1898.    4». 

Mismuri  Botani^ial  Garden  in  SL  Loui$: 
3<l  and  9*^^  anniial  Report.     1892  u.  1898.    8^. 

SocieU  (fküogique  tie  Belgique  in  LüUick: 
Annales.    Tome  22,  livr.  3;  Tome  23,  li^r.  3:  Tome  24.  lirr.  2;  Tom«  2ft, 
livr.  1.     1894-98.     8». 

Social  Eotfcde  dis  Sdencet  in  Lüttich: 
M^oirea.     II.  S^rie,  Tome  20.    Bruxellea  1898.    8^. 

Universität  in  Lund: 
Acta  üm?er«itatia  Lundenaia.    Tom.  33.  afdel.  1.  2.     1897,    4®. 

Soüiite  hoiatüque  in  Luxemburg: 
Uticueil  des  m^moires  et  des  travaox.     No.  XIIL     1890—96.     1897.    &^. 

Acaähnie  des  sciencea  in  Lyon: 
Mcmoires.    Science«  et  Lettres.    Ul»  S^rie.    Tome  4.    Parii  1896.    gr.-8*. 

Sodtte  d*atf  Heul  iure  »cirnce  ei  indtitstrie  in  Ijyon: 
Anaale«.     VIL  S^rie.    Tome  4.    1696.     1697.    gr,.8<». 

Sociitt  Ltnneenne  in  Lyon: 
Annalee.    Tome  43.     1896.    grS^. 

J?.  Academia  de  cieftcim  exactai  in  Madrid: 
Memoria«.    Tome  XVI J.     1897.     4« 
Ditcorso«  leidoB  en  la  recepci6n  piibLica  de  Pn  M.  Sagftirtia.     1897.    4^* 
Ajiuario  1898.     B9. 

R.  Academia  dt  la  ki»U»^a  in  Madrid: 
Boletin.    Tomo  83.  cuad.  1—6.     1898.    8<>. 

Biblmteca  I^aiionale  di  Brera  in  MnÜand: 
Lad.  Frati,  I  Codici  Morbio  della  E.  ßiblioteca  di  Brera.    Forli  1887.    4^. 

Ji.  Intiiuio  Jjombardo  di  judenze  in  Mailand: 
Memorie.    Vol.  XVII I,  fa«c.  5,     1898.    4*». 

ü.  0$»en>aiorio  astronomico  in  Miuland: 
Oflterfaifiioiii  meteorolof(iche  esegtiite  nell'  anno  1897.     1898.     4^. 

Socieiä  Italian^  di  MCicnMi  neUurcdi  in  MaUand: 
Atti.     VoL  37,  fa«c.  2.     1898.    8<>. 

Socieiä  Storicn  Lombarda  in  Maüandt 
ArMvlo  Storico  Lombardo.    Ser,  tll.    Anno  24,  fasc.  16.    1897.    Anno  : 
fatc.  17.  18.     1898.    8^. 

OrUauMchu99  für  deutn  >*  Maitu: 

Die  Reiobafettstfttta  b«i  Mainz,     i  8^. 

Literary  and  phdhmphctU  Society  in  Mancheitttrt 
Memoirs  and  ProceHing^    Vot.  42,  part  I.  IL     1898.    8^. 

Factäii  de«  ncieneef  in  MatMedU: 
AofiAlifl.    Tome  Vlfl,  fa»c«  &-10  et  table«.     18%.    4<>. 


Vefieichniss  der  emgdaufenen  Druckichrißin, 
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PIkrsten'  %md  Landesichiite  St,  Afta  m  Mmi«n: 
Jahretbericht  fTir  daa  Jdhr  18a7/i»8.     1898.    4». 

Boynl  Societff  of  Victoria  in  Melhourttf: 
Tmnnactioiid  and  ProceedinjfB.    Vol.  XXII,  XXUl,  XXIV,  part  h  IL    New 
Serie«,     Vol.  1-IX.  X,  part  L     1888-97.    8*^. 

Rivista  di  Storia  ÄnUca  »n  MeuHna: 
nivvtiSL    Anno  lll,  fa»c.  1.     1898.    8^ 

Observatorio  meUoroUgtco-tnagnitico  central  in  Mixieo: 
lioletin  menaual.     Octabre — Diciembre  1897,     Eoero,  Febrero  1898,     4**, 
Resutnenes  raen^oales  da  1891  y  1692.     1897.     4^ 

St>ciedad  cierUtßca  t^Äntonw  AI  täte**  in  Mexico: 
Memoria».    Tomo  10,  NV  6~10.     1807.     Tomo  11.  No.  1— 4.     1898,    ffi. 
Amminisirc^ione  delle  Pahhticanoni  CassineH  in  MontecasfitM)  {Gaseria): 
Spkilegiam  Caiiiiefiäe,    Tomus  III^  pam  prior,     1897,     4'\ 

Internationalem  Taugch-Bunau  der  liepuhlik  Uruffuatj  in  Montevideai 
Ajäuario  e^tadietico  de  rUruguaj,    Ano  1896.     1698.    4^. 

Acad^mic  de  sciences  et  httres  tn  Montpellier: 
M^ojoirei.    Secüoo  des  lettre«.    2*  S^rie.    Tora©  I,  No,  5 — 7,    Tome  2, 
No.  1. 
Section  de»  »tience».   2«  St^r.   Tome  2,  No.  3—4.   1895—97,  89. 
Humtsmattc  aml  Antiiiuanan  Society  in  Montreal: 
The  Canadian  Autiquarian     II H  Serie«.     Vol.  I,  No.  2.     1898.    8<*. 

SociltS  Imperiale  des  Naturalistei  in  Moskau: 
Hulletin.    AnntSe  1897,  No.  2-4,     1897/98.    8<», 

Mafhcrnntische  Gesellschaft  in  3{oshiu: 
Matematit<che«kij  Sbornik,     Band  1-XX.     1866-97,    8**. 

Statiiitischea  Amt  der  Stadt  München: 
MOncheoer  JahreBÜbersichten  för  1696  (Mitteiluugen  XVI,  1).    1898.    4^. 

Deutsche  Geselhchaft  für  Anthropologie  in  Berlin  und  München: 
Correepondeniblatt.    Jahrg.  28.  No.  11,  12.    1897,    Jahrg.  29»  No.  1—6. 
1808.    4^. 

K,  ArmeebibliotJiek  in  München: 
L  Nachtrag  tnm  Büctierkatalog  der  k.  Anueebibliothek  vom  Jahr  1686. 
1896.    Q^, 

K.  baff  er.  techmscke  Flochschule  in  München: 
Perionaltttand.    Sortiiner-Seine*<ter  1898.    8". 

M et ropolii an- Kapitel  München- Frei^ng  in  München: 
S^betnatiitnu»  der  Qeistlichkeit  für  da^  Jahr  1898,     6®. 
Amtablatt  der  EratdiÖÄese  Müncb**©  und  Freiling.     1898,  No.  l— 18*    8**. 
Ä,  8taatmnin%stenum  de$  Innern  für  Kirchen-  und  Sdiulangelegenheitm 

in  München; 
Rrgebniiie   der  UntemucbuBg   der  HochwamierverbäUziici««  im  deuUnben 
Rheingebieie,     Heft  V,     Berlin  1896,    fol. 
Universität  in  München: 
SebriXteo  ati«  dem  Jahre  1897/98  in  4^  a.  8^. 

Amtltobett  Veraeichni'«»  de»  Pertonals.     Soinmei^Sem«»ter  1898.    8®. 
Verxeichni»^  der  Vorieäungeo.   Sommer- Semester  1898.    Winter  SemetUr 
1696/99.     40. 
liNL  Sltaunivl».  d.  aii»ih,-pk7«*  OL  28 
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VetMeichnm  der  eingdauftnen  Druckeehrißf^n 


AariHiehtr  Verein  in  Müftchen: 
SiUungaberichte,     VoL  VII,  1897.    1898.    8*. 

HisioriMher  Verein  in  München: 
MonatöBcbrilt,     1898,  No.  1—4.    S^. 

K,  Oberbergamt  in  München: 
Cieognostisehe  Jabreshefte.     IX.  Jahrgang  1896.     C&rael   1697.     4,^, 

Verlag  der  HochHchuI- Nachrichten  in  3füncften: 
Hocbachul  Nadirichteo.     1898,  No.  88—93  (Januar— Juni),     4", 
K.  haifer.  meteorologiache  Zevtralstation  in   München: 
Bealiachtuflgen  der  meteorologiBcben  Stationen  des  Kßnigreicbt  Bftj^iT 

19.  Jahrgang,  Heft  1-3.     1897/98,     4^. 
üebersicht  Über  die  Witterangsverhaitnisae.    1897^  Korember — Deceoibfr 
1898,  Januar— Mai.     fol. 
Wentphäl.  Provintial- Verein  für  Wissenschaft  und  Kunst  m  MümMefi 
26.  JabreHbericbt  für  1896/97.     1897.    6<», 

AcafUmie  de  Stanislns  in  Nancy: 
Mtooireu.     6«  Si5rie.    Tome  14.     1697.    8°. 

Society  des  sdences  in  Nancy: 
Bulletin.     S^rie  IL     Tome  14,  £asc.  Sl,  1896.     1697.    ^. 

Reale  Äccatlemia  di  seiende  morali  et  poliiiche  in  Nenpdr 
Atti.     Vol.  29.     1898.     8ö. 
R^ndiconto.     Anno  36.     1697,    S^. 

Accadernia  detle  scienze  fisiche  e  matematiche  iw  Neüpel: 
Eendiconto.    Serie  3,   VoL  9,  faäc.  12.    1897.    Vol  4,  fiiAc.  1—5.    188$. 

Zoologische  Station  in  Neapel: 
Mittbeilungen.     13,  Band,  Heft  1  u,  2.     Berlin  1898-     8*>. 
North  of  England  Institute  of  Engineers  in  New-Ctiitte  (Hpon-Tymet 
Transactions.     VoL  40,  part  6;    VoL  47,  part  2.  B.     1896.     8^^ 
An  Account  of  the  St  rata  of  Nortbumberland  ü— Z.     1897.    8*. 

The  American  Journal  of  Science  in  Netr*Ilacen: 
Journal.    IV.  Seriea.    VoL  V,  No.  25—29.    VoL  VL  No.  31.     189a    8^. 

American  Mmeum  of  Natural  Htstory  in  New- York: 
Bulletin.     VoL  IX.     1897.    &. 

American  Geographical  Soctetg  in  Nett- York: 
Bulletin.     Vol.  29,  No.  4.     1897.     VoL  30.  No.  1.  2.     1898,     8^, 

Arehaeotogical  Institute  of  America  in  New 'York: 
American  Journal  of  ArcKaeology,     Vol    Xl»    No.  4.     (OcL— Dec,  18 
11.  Serie«.     VoL  I,  No.  1.  2,  4,  6.     1897/98.    B9. 

Verein  für  Geschichte  der  Stadt  Nürnberg: 
Jahreabericht  1895,  1896  u.  1897.     1896— 9h,    S*», 
Mittheilungen,     Heft  XIl,  Ablh.  1.  2,     1896—98.    8<». 
Des  Hieron vmua  Braun  Prospekt  der  8t«dt  Ntlrnberg   ?oin  iäJkm 
1896.    fol. 

Germanuehes  National mwteum  in  Nürnberg: 
Anzeiger.    Jahrgang  1897.    BP. 
Mittheilungen.    Jahrgang  1897.    8°. 
Katalog  der  Gewebeeammlung.    Tb.  I.     1897,    8^. 


Vetieid^nisi  der  eit^elaufenßn  Thmhiehriften, 
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NeurussMche  naturforsehende  Oestltschaft  in  Odessa: 
S»piiki.    Tom.  XVUI.  XXI.  2;  XXII,  1.     1897-98,    Ö». 

Hintarincher  Verein  in  Osnaltrück: 
Osnabrücker  Oe«chicbUquellen,     Band  IIT,  Heft  1.     1898.    8«. 
Verein  für  Geschichte  und  Lanäe»hmä$  in  Omabrück: 
MittheüanReii.    22.  Band,  1897,     1898.    6^. 

Verein  für  Geschichte  und  AlteriHmskunde  Westfalens  in  Paderborn : 
Zeitfichrift  fHr  vaterlä.ndJ8ehe  Gegchiclite.     Bd.  55  und  Ergänzung« heft  (, 
Liefg,  4.     MüDfeter  1897.    S^, 

li.  Accademia  di  icienie  in  Padua: 
Atti  e  Memorie.    Naova  Serie.     Vol.  XIII.     18U7,    8<». 

Circolo  matematica  in  Pidermoi 
Rejidiconti.    Tamo  XII,  farc.  1—1,     1898.    i^, 

Collegio  degli  Ingegneri  in  Palermo: 
Atti.  Anno  1897,  AgOBto—Dicembre.  1698,  Gennuio— Aprile,  1897—96.  4<*. 

Acadtmie  de  midecine  in  Paris: 
Rapport  »nr  le«  vaccinatfon«  pendant  rannöe  1894  et  1895.  Melun  1896.  4*** 
Eapporta  annuela  de  la  Commiäsion  permanente  de  Thygi^ne  de  Tenfance 

pour  rannte  1895  et  1896.     1895A)n.    8^. 
MemoireÄ.    Tome  36,  fa^c-,  1.  2j  Tome  97,  faac.  1.  2.     1891—96,     4<*, 
BaUetin.     1898,  No.  1-27.    8«. 

Acadimie  äe$  science^  in  Paris: 
Oeuvres  conipletea  d'Augustin  Caucby.    S^rie  L    Tome  9.  10.     1896/97. 

S^rie  IL     Tome  3.     1897.     4« 
Compte«  renduf,     Tome  126,  No,  1—26»     1898,    4^ 

Biblioth€qu4  nationdle  in  Paris: 
Notioe  fur  lea  nftnuecriis  tjriaquei  acquU  depo!»  1874.   Par  J.  B.  Chabot. 
1896.    4^. 

£cole  polytechniqtte  in  Plulh: 
Journal.    IL  S^rie.    9«  cahier.     1897.    4®. 

Comiti  international  des  poida  et  menurcn  m  I^'arxjt; 
Proc^a-ferbaux  dei  Bt^ancei  de  1897.    8**. 

Mini^Üre  de  ViTistruction  publique  in  Paris: 
Bibliographie  de«  traraux  icientißquei  den  socit^t^^  savantee  de  la  Fraaee 
par  1  Deniker.    Tome  1,  Ii?r.  2.     1697.     40. 

Moniteur  Sdentifiqne  in  Paris: 
Monit«ur,    Liyr.  671  (Not,  1897),  Li»r.  674-679  (F^Tner-JttiUet  1898).    i». 

Musie  Guimet  in  Paria: 
Petit  Guide  illustrt?,  par  L.  do  Millou«^.     Nouf.  r<^ceiu»ion.     1894.    8**, 
Annales  in  4^    Tome  XX VI,  piirt  2,  3.     1897. 

Hevue  de  Thiatoire  de»  rt-ligionB.     Toroe  33,  No.  3;  Tome  84,  No.  l — S; 
Tome  35,  No.  1-8;  Tome  86,  No.  l.  2.     1896/97.     8°. 
M^is^um  d'hisioire  naturelJe  in  Pariit: 
Bulletin.     Ann^o  1896,  No,  7,  8.     Annt'e  1897,  No.  1—8.    8». 
Nouvelle»  ArcbueÄ.    %it.  IIL  Tome  VIIl,   fatc,  l.   2.    1896.    Tome  IX, 
flMC.  1.     1897.     i". 


354 


Vtrseichnm  der  eingelaufenen  Dnteh»ehriften, 


SociitS  d^anihropolöffie  in  Parin: 
BuUetina.    IV.  Sdrie.  Tome  VU,  5,  6.    1696,    Tome  vm,  1—4,    1807. 

Socit'ti  (leg  ctiides  historiques  in  Paris: 
Bevae.    63*  anöde  1897,  No.  4,  64«  ftniiee  1898,  No.  1—8.    0*. 

SocUtS  d€  fffographie  in  Paris: 
Comptes  rendae.     1897,  No,  18—20;  1898,  No.  1—5.     8*». 
Bulletin.     VII.  Sörie.    Tome   17,   4'>  trimefltre;  Tome  18.  8«  inmeslre; 
Tome  19,  1«»  trimeatre.     1896/98.    ^, 

SociiU  mathhnatique  de  France  in  Paris: 
Bulletixt.      Tome  25,  No.  8.  9  et  demter.    1897.    Tome  26»  No.  1—3. 
1896.    8«. 

Acadhnie  Imperiale  des  §eien€e$  in  St.  Petersburg: 
Mdmoires.     VIH«^  Serie.     1.  Claaae  hUtorico-philolojE^iqae,   \oh  U    N'o.  7, 
Vol.  II,  No.  1.  2.    2.  C lasse  phjstoo-mathimatique,  Tome  6,  N<»«  6—18 
Tom.  6.  No.  1^3.  5.     1897—98.    4«. 
By/.antma  Chronika.    Tom.  IV.  3  u.  4.     1897.    4» 
Bulletin.    V.  S^rie,  Tome  Vli.  No.  2. 

Comit^  gSohgique  in  St.  Petenbwrg: 
BuUetins.     1897.  XVI.  3—9.    8«. 

Kaiserlich  rusmche  archtV^hgische  GeseUschafl  in  St,  Pcter^ibufjf. 
Sapwki.    Orientalische  Abtheilung.    Bd.  10.  Hell  1—4,     1897.     4». 

Kakcrh  mineralogische  Geselhchaß  tn  St,  Petersburg: 
Verhandlungen.     IL  Serie,     ßd.  35,  Lfg.  l.     1897,    S«. 
Sach*  und  Namenregiater  der  IL  Serie  1885— 1896.     1898,    8^, 

Phydkalisch'chemische  Gtsrlhchafl  an  der  kaiserL  UmversUat 
in  St.  Petersburg: 
SchumaL    Tom.  29,  No.  9,  1897;  Tom.  30,  No.  l  n.  2*  8.    1898.    8 

MusH  zoologique  de  VAcadimic  Imphiale  in  St.  Pei€rtkur§: 
ADDuaire  1897.    No.  4.    8<^. 

Phifsil^aiisches  Gentrcä-Observatarium  in  St.  Petersburgs 
Annalen.    Jahrg.  1896,  partie  L  IL     1897.    4«* 

Kaiserliche  Universität  in  St.  Peter^urg: 
Godisehni  Akt  (Jahrbaeh).     1398.    8^ 

Acadcmif  of  natural  Sciences  in  Philadelphia: 
ProceediDgi,    1897,  part  II,  111.    8**. 

American  pharmaceuiical  Association  in  Phthtdelphia: 
Proceedingt.    45^  MeetiDg  at  Lake  Minnetonka,  Aagunt  1897.    ffi, 

Geographical  Sodrij^  in  Philadelphia: 
Charter.  Bj-Lawa.  List  of  Membera.     1698.     8^. 

Alumni  Association  of  the  College  of  Pharmac^  in  FhiiaMjphia: 
AJumm  Report.    VoL  8L  No.  l— 5^    1898.    E^. 

American  Philosöphical  Socieiff  in  FhÜadulphia: 
Proceedinga.    VoL  86,  No.  156.     1887.    80, 

B,  Sciwia  normale  mperiare  di  Pi^m: 
Aiinali.     VoL  XJX,     1897.    8«. 

Societä  Toscana  di  sciense  naJturali  in  Pisa: 
Aiti   Vrocmn  verbau  VoL  X,  p.  248-292;  VoL  Xt,  p.  1  -10,  I8t7 -ML 


FcrfeioANiM  ätr  eingtlaufttttn  Druckaehrifttn. 


85S 


I 


K,  Gi/mnamum  in  Plauen: 

Jahresbericht  fttr  1697/98  oebst  Pro^amra.     1808.     4«. 

Historische  Gefulhchaft  in  Ponen: 
ZeiUchrift.     12.  Jahrg.,  Heft  2-L     1897.     8«>. 

K.  geodätisches  ImUtut  in  Potsdam: 
Die  Polhöhe  von  PoUdam,  Heft  I.     Berlin  1898.     i^. 
Bestimmungen  von  Azimuten  im  Harzgebiete.     Berlin  1898,     4®, 

Astrophifüikaiiitches  Obäen^atorit4m  in  Potsdam: 
PühHcaiionen.    Bd.  XL    1898.    4<*. 

Gesellschaft  iur  Fördermiff  deutscher  Wissemchaßj  Kunst  und 
Literatur  in  Pratf: 
Beitrage  zur  deutÄcb-V^öhuiiachon  Volkskunde.    Bd.  I,  8;  II,  1.    1898.    8». 
Mittheilung.     No.  VIII.     1898.     8», 
RecheMchaftabericbt  für  das  Jahr  1897,     1898.    8«. 

JST.  Böhmische  Gesellschaff  der  Wisftenjßchaften  in  Pra^: 
Pamiitnilc  na  oslavu  «tycb  narosenin  Franti^ka  Palackeko.     1898,    8^. 
Jahreaberieht  IQr  daa  Jahr  1897.     1898.     ^. 

Sitiungsbericbte    1897,     a)  Classe   für    Philosophie,    1897.     b)    Miithem.- 
natiirw,  Claise,  1897.  I.  II.     1898.    B^. 

MalhenHUisch-ithysikalische  Gesellschaft  in  Prag: 
Öaaopit.     Bd.  26,  No.  4;  Bd.  27,  No.  8  u.  5.     1898.    8^. 

Lest'  und  Redehalte  der  deutschen  Studenten  in  Prag: 
Bericht  über  das  Jahr  1897.    1898.    8^. 

MuscMm  des  Königreichs  Böhmen  in  Prag: 
Pamätky,    Vol  17,  «eait  4—8;  Vol,  18,  8e«it  L  2,     1896—98,     4». 
Ciiopis.     Bd.  71.  Heft  1-8.     1897,    8^ 

Ä.  K.  Stirnttarte  in  Prag: 
UMgneiinche  und  meteorologische  BeobachtungeD  im  Jahre  1897.    68.  Jahr- 
^^K  gang.     1898.     i". 

^^^^m  Deutsche  Carl- Ferdinands -Universität  in  Prag: 

^m  Die  feierliche  Installation  des  Rectors  fdr  das  Jahr  1897/98.     1897*    6^. 
^H  Ordnung  der  Vorleiungen.    Sommer-Semester  1898.    8^. 
^1  Zeitschriß  ^Krok''  in  Prag: 

^B   ,Krok*.     Bd.  Xn,  No.  1-3.     1^98.    8^. 
^H  Verein  für  Natur-  und  Heilkunde  in  Pressburg: 

^m  Verhandlungen,    Jahrg.  1894-96,  N.  Folge,  Heft  9,     1897.    BP, 
^f  Ärchaeological  Institute  of  America  in  Prineeton  (Nfiß*Jer$e^)i 

American  Journal   of  Archaeology.    Vol  XI«   No.  1--4;  XU,  No.  1—4. 
1895-90.     8«». 

E.  Äccademia  dei  Lincei  in  Rmn' 
kitu    8er-  V,   Classe  di  Bciense  fisiehe.    Rendiconti.    Vol.  VJ,  Semeitre  2, 

ia«€.  12;  Vol.  VII,  Semestr©  1,  fa^c.  1-lh     1897-98,     4^. 
Ätti.    Ser.  V.     Classe   di   scienze    morali.     V^ol.   4,   parte   1.     Memori«. 
Vol.  6,   parta  2.    Notisie  degli  seavi,     Novembre  •  Deoembre   1897. 
Genuaio  Mano  1898.    49, 
Rendiconti.    Ula«te  di   «cienie  morali.     Serie  V.    Vol.  VI,  l^c.  IL  12 

1897.     Vol  Vn.  ra«e..  1—4.     189a     B^ 
Annaano  296  (189$).    8^. 
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Accademia  Pontifkia  de*  Nttovi  lAncH  in  Itmn: 

Atti.     Anno  51,  Seasione  I-UI,     1897/98.    4^ 

B,  Comitatü  geoloffico  d'ltaUa  in  Born; 
Bollettino.     Anno  1897,  No.  3.  4-  '  8«». 

Kais   deuUches  archäologisches  Instttut  (röm.  Abth.)  in  M^mz 
Mittheilan^eQ.     Band  XII,  fasc.  3.  i.     1898.    B^. 

li,  Mmistero  della  Mruiione  puhbUca  in  Jlom: 
Indici  e  cataloghi  IV,     I,  codici  Pälütini.     VoL  2,  fftac.  5.     1897.     6^* 
Le  opere  di  Galileo  Galilei,     VoL  VIL     Firenze  1897.     4^^ 

E,  Corpo  delle  miniere ^   Ufficio  geölogico  in  linm: 
Cartft  ^eologica  delle  Alpi  Apüaoe  in  4  fogli  e  3  ta?ole  di  seupui.    1  ßr»7,  fol 

Service  de  la  carte  giologique  d*Italie  in  Born: 
Carte  g6o\og\q[ie  d'ltalie  feoillea  236— 2a8,  241—243,  246—247,  2^5,  265, 
264  et  Table  1.  2,     1897.     fol. 

B,  Societä  Momana  di  storia  patria  in  Born: 
Archirio.     Vol.  XX,  fasc.  3.  4.    1897.     8^. 

SocieU  Batave  de  phihsophie  experimentaie  in  Botterdam: 
Programme  1897.    8°. 

AcadSmie  des  scienceß  in  Bauen: 
Pr^cifl  analjfciqae  des  travaux.    Ann^^e  1896—96*     1B97.    8^, 

B,  Accademia  di  ncienze  degli  Agiaii  in  BovereU): 
Atti.    Serie  Hl,  Vol.  3.  fa«c.  4.    &>. 

HJüsex  Initiiiutt  in  SaJem: 
BulJefcin.    Vol.  26,   p.  6&— 202:    VoL  27,   p.  1—147;  VoL  28,   p.  l^Wi 
VoL  29,  p.  1-49.     1691/97.     8^ 

GeselUchaß  für  SaUburger  Landeshunde  in  Saliburg: 
Mittheilungen.    37,  Vereinajahr.     1897.    8^* 

Histonacher  Verein  in  St,  Gallen: 
Die  Yadianiscbe    Briefaammlung   der   St«dtbibtioibek   St    Oalleo.    UL 

Heraußg.  v.  Emil  Arbenz.     1897.    8^. 
Ferdinand  Förchtegolt  Huber  ?.  Kar!  Nef.     1896*    4*>, 

NatHTwissenscfmftHche  Ge.idhchaft  in  St.  ßt^lUn: 
Bericht  aber  da«  Jahr  1896—96.     1897,    8<>. 

Instituio  %f  Observatorio  de  marina  de  San  Fernando  (Cadii): 
Almanaque  nadtico  1899.     1897.    d^. 

California  Academtf  of  Science»  in  San  Francieca: 
Contnbnliona  to  Biology.     No,  X,  XL     1897.    ^, 
Proceeding».     lU^  Series,  Zoologj,  VoL  I,  No.  b,  Bolai^«  VoL  1«  Ko.  ^; 
Geologj.  VoL  1,  No.  3.     1897.    4<». 

Museu  Paul  ist  a  in  S,  Paulo: 
ReTi«t4i  do  Mu«eu  Paolicta.    VoL  2.     1897.    ^. 

Bosnisch' Her regoiüiniiche  Lantl  *>(a  in  Sart\irvo: 

Ergebniif«  der  meteorologieobea  Beoba  i   im  Jahre  I8M 

1897.    49, 
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Verein  für  mecklenburgigcht  Guthichte  in  Schwerin: 
Mouklenburf^aehee  UrkundeQboch,     Band  17.  18«     1697.     4^. 

K.  Ä\  archüologinchfs  Museum  in  Spalato; 
BuUettiDO    di    Archeologia.      Anno   XX.    1897.    No.    12;     XXI,    1809, 
No.  l— d.    8ö. 

Verein  für  Geschichte  urul  Älterthümer  in  Stade: 
Geichichte  der  Stadt  Stade,  v.  M.  Bahrfeldt     1897,    8". 

Geaelhchaft  für  Pommersche  Geschichte  in  Stettin: 
BaUiscliö  Stadien.     Neue  Folge,  Band  1.     1897.    8^ 

K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Stockholm: 
Hiiiidliogar.   N.  F.    Band  29.     1896-97,    4« 

K.  Vitterhets  Historie  och  Antiqmtets  Äkatiemn-  ♦«  Stochhoim: 
Mlbadsblad.     23.  Jahrg.  1894.     1897-98.     8^, 
Antiqoariak  Tidakrift  för  Sverige.     Bd.  XVl.  4*     1895—98.    8«. 

K.  öffentliche  Bibliothek  in  Slockhalm: 
EegiBt^r  1886—95.     1896—98.     8<». 
STerigei  offexitliga  bibliotek  Accecsiona- Katalog  12.    1897,     1898.    8°. 

Genilogiska  Förening  in  Stockholm: 
PörhandlingHr     Bnnd  XIX.  Heft  7;  Baod  XX.  Heft  1-4,     1898.    8«, 

Institut  Etnjfü  g^alojfique  in  Stöckholm: 
Sverigefl  geologiska  underflökning.   S^rieflC,  No.  161.  163~17L  173—175, 
1896—97.     8«. 

Gesellschaft  tur  Förderung  der  Wissenschnften  in  Sirasiburg* 
MoDaUbericbt     Bd.  31,  No.  8—10.    1897.     Bd.  32.  No.  1-4.    1898.    8^, 

Ä".  Württemb,  i^atistisches  Lanäesamt  in  Stuttgart: 
Würitembergiscbe  Jahrbücher  für  Stati4ik.    Jahr^r  1897.     1898.     4^. 

Deyariment  üf  Mines  and  Agrieultitre  of  New -South -Wales  in  Sydney: 
Recordi.    Vol.  5,  part  4.     1898.    40. 
Mineral  Resourcea,  No.  1.  2.     1898.     8<^, 

Observatorio  astronÖmicn  nacional  in   Tacubaya: 
Boletfn.    Tomo  2.  No.  3.     Mexico  1898.    4*». 
Anuario.    Ano  XVlIl.    Afio  de  1898.     1897.     8*. 

Kaiserliche  ümversität  Tokyo  (Japan): 
Mittheilangen  aus  der  medicinischen  Pacultat.    Hd.  III.  No.  3.    1897.    4^. 

Canadian  Institute  in  Torr^nto: 
Proci»ediog8.     Voi.  I.  pmU  4  and  5.     1898.    89. 
TraaMMStioöi.    Vol.  V.  part  2.     1898.    8«. 

Fc^cuiti  des  sciences  in  TouJnttse: 
Annale».    Tome  11,  Annee  1897;  12,  Annoe  18üä.    4<>. 
li,  Accotlemia  delle  scienie  in  Turin: 
Mtl.     VoK  Sa,  dii*p.  1—13.     1897-98.     8*\ 
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Geseihehaft  „EranOi**  in  üpstda: 
EranoB»    Acta  philologica  Luecanft.    VoK  II,  fasc.  B,  4;  Vol.  III,  £ftec.  1. 

1897—96.    8^. 

Humanittilca  Veienkapommfund  in  üpsala: 
Skrifter,     Band  V.     1897.     b^. 

Meteorologe  Observatorium  der  Unipereität  üpmla: 

Bulletin  meuauel  de  robaerTatoire  mät^orologique.  VoL  XXIX,  Ann^  1897. 

1897—98,     foU 

Historiech  Getwotschap  in  Utrecht: 
Werken.   Ser.  111,  No.  8,  1897;  N.  Sen,  No.  00»  1898.    s^Gravenha^.    ^. 

Provincial  Utrechtsch  Genootschap  in  Utrecht: 
AaDteekeuingen  1897.    8^, 
Verelag.     1897.    8«. 

Bureau  of  American  Ethfiology  in  Washitigton: 
XVIt»»  annual  Eej>aH  for  1ÖÖ4-95.     1897.    i«». 

ü.  S,  Department  of  ÄgricuHure  in  Washington; 
Yearbook  1897.    1898.    B^ 

American  Jewish  lluiiorical  Society  in  Washington: 
Pübllcations.     No,  6.     1897.     8<». 

U,  S,  Coast  and  Geodetic  Survey  in  Washifigton: 
Report  for  1896.     1897.     40. 

Smithsonian  Institution  in  Washington: 
MiscellaDeous  Collectioni.     Na.  1084.  1087.     1898.    &^, 
Historj  oftbe  ßrat  half  Centarj  of  the  ^roithaooiaa  loBtitution  IS4€--9S. 
1897.    40 

Surgeon  General* s  Office,  ü,  S.  Army  in  Wa^ingtofi: 
todex-Catalogoe.    IL  Seriet.     Vol  2.     1897.    4«. 

United  States  Geohgical  Surveij  in  Washington: 
Balletin.    No.  87.  127.  lao.  135-148.     1897.    8*^. 
MoDORraphi.     No,  XXV-XXVIII  und  1   Atlae  in  fol     1896-97,     4". 
XVIlt*»  annual  Report  for  1895-  9ß.     Vati  l.  IL     1896.     4» 

K.  SL  geologische  Meichsanstalt  in  Wien: 
Jahrbuch.     Jahrg.  1897.     Band  47,  HeR  2.     1897.    4^ 
Verhandlungen.     1897,  No.  14— IB;  1898,  No.  1—8.     i^. 
Abhandlungen.    Band  XVU.  Hea  I.     1897.    foh 

Geographische  Gesellschaft  in  Wien: 
BÜtibeilaDgen.    Band  40.     1897.    8^. 

K,  K.  Gradmessungs'Commisftum  in  Wien: 
AitrODomkcbe  Arbeiten.    Band  IX.     1897.    4*. 

iC  K.  Oesrtheha/t  der  Aerete  in  Wi^n: 
Wiener  klinische  Wochen »«cbntt,    1898.  No«  1—86,    4^. 
Anthropdogisehe  GeseUechafi  in  Witn: 
MitÜieilangen.     Band  XXVtL  e.     1697.     Bond  XXVttl«  l^t.    imtL 
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Zoologisch'hotanische  Gesellschaft  in  Wien: 
Verhandlungen.    Baud  47,  Heft  10;  Band  48,  Heft  1— B.    1898.    8». 

K,  K,  müitär-geographisches  Institut  in  Wien: 
Astronomisch-geodätische  Arbeiten.    Band  X  u.  XI.     1897.    4^. 

K,  K,  naturhistorisches  Hofmuseum  in  Wien: 
Annalen.     Band  XII,  2—4.     1897.    4«. 

Verein  für  Nassauische  Alterthumskunde  etc,  in  Wiesbaden: 
Mittheilnngen.     1898,  No.  3  u.  4.    4». 

Oriental  Nobüity  Institute  in  Woking: 
Vidyodaya.    Vol.  26,  No.  12;  Vol.  27,  No.  1—6.     1897/98.    8». 

Ortsverein  für  Geschichte  und  Alterthumskunde  in  Wolfenbüttel: 
Brannschweigisches  Magazin.    8.  Band,    1897.     Braunschweig  1897.    4P, 

Physikaiisch-medicinische  Gesellschaft  in  Würzburg: 
Verhandlungen.    N.  F.    Band  XXXI,  No.  8.    1898.    8«. 
Sitzungsberichte.    Jahrg.  1897,  No.  8—9.    8^. 

Historischer  Verein  von  ünterfranken  in  Würeburg: 
Archiv.     89.  Jahrgang.     1897.     8«. 
Jahresbericht  für  1896.     1897.     8^ 

Antiquarische  Gesellschaft  in  Zürich: 
Mittheilungen.    Band  XXIV,  B.     1898.    4«. 

Naturforschende  Gesellschaft  in  Zürich: 
Vierteljahrsschrift.     42.  Jahrg.,    1897,    Heft  8   u.  4;    48.  Jahrg.,    1898, 
Heft  1.    1898.    8«. 

Physikalische  Gesellschaft  in  Zürich: 
9.  Jahresbericht.     1896  u.  1897.    Üster-Zflrich  1898.    S^. 

Sternwarte  in  Zürich: 
Astronomische  Mitteilungen.    No.  89.    1898.    8^. 

Universität  in  Zürich: 
Schriften  a.  d.  J.  1897—98  in  4P  u.  8^. 

Schweizerische  meteorologische  Zentralstation  in  Zürich: 
Annalen.    82.  Jahrgang,  1896.     1897.    4P. 


VsfUMmkä  der  eingelaufemn  Druchichrißm, 


Ton  falg€nden  Privatpersonen: 

Prins  Alhtrt  L  von  3fonaco: 
la  quatrifenje  eampägne  scientifique  de  la  .Princesie  JÜice*.     Paria 
1898,     4« 
!*  lea  obflervaiio&s  m^yorologiques  de  rOc^au  Atl&ntique,  Paris  1893-  4". 

Egbert  SaU  in  DtthHn: 
Xll^  and  conclof^mg  MetDoir  on  tbe  Theorie  of  Screws.    Da b IIa 
1896.    4«. 

Antonio  Cahreifa  in  Lissabon: 
^  Faire  dei  polygones,    Li«boniie  18^7*    8*. 
le»  Ttteite*  »ur  la  »pirale*     Liebonne  1698,     8**. 

Auffitste  Daubree*s  Rdicten  in  Paris: 
guite  Danbr^e  26.  Juis  1814  hu  29.  Mai  1896.     PariM  1697.    4^. 
Ja.  Denüm  in  Kharl^ow: 
He  Dochmien  bei  Aeschjlu«  {ruasj,    Ebarkow  1898.    8^ 

A(e.T^nder  Dkls  in  Fmnlfurl  aJM.: 
frankfurter  Bürgerboch.    Frankfurt  1897.    4^. 

Ühnrle»  Janet  in  BauFtm  (Oisf): 
itttdes  nur  leg  foüimiM  No*  H — 16?  LimogeH,  Park»  Lille  1897*    8^, 
Eotice  iur  lei  imTuui  »disniiJJqueB  dt;  M.  Charki  .ronet    Lille  1696.   S^. 

Friednek  Kein»  in  JfAfieften: 
Ein  yergeBiener  bayerischer  Dichter  des  XV.  Jahrhunderts  am  Pattaa. 

München  1898.     8». 

A.  Lacroix  in  Paris: 
A.  des  Cloizeaux  1817-1897.     Paris  1897.     4«. 

Vito  La  Mantia  in  Palermo: 
Consuetutlini  di  Trapani.     Trajjani   1895—97.     8^. 
Consolato  del  mare  e  dei  mercanti.     Palermo  1897.     8^. 
Privilegi  inediti  di  McHsina.     Palermo  1897.     8^. 

Auguste  Lc  Jolis  in  Cherhourfj: 
ReniarqucH  nur  Ja  Nomenclature  algologique.     Paris   1896.     8^. 

Tito  Martini  i}i  Venedig: 
Intorno  al  calore  che  ei  sviluppa  nel  bagnare  le  polveri  nuove  ricerche. 
Venezia  1898.     8°. 

Gabriel  Monod  iti  Versadles: 
Revue  historique.    Tome  66,  No.  I.  11;  Tome  67,  No.  1.  II.    Paris  189s.    ?> '. 

Giovaftni  Owttoui  in  Padua: 
11  ^'abinetto  di  ^eolo^'ia  della  H.  Tniversith,  di  Padova.    Padova  1898.    ^\ 

luL  Piette  in  Pumigny^  Ardennes: 
fituden  d'ethnographie  präbistorique.     Paris  1897.     8*^. 
Dietrich  Beimer  in  Berlin: 
^brift  für  afrikanische  und  oceanische  Sprachen.    3.  Jahrgang  1897. 
9ft  8  u.  4.     Berlin,     -i^. 
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Hugo  Schuchardt  in  Grog: 
Tch^uee  et  Allemands.    Paris  1898.    B^. 

Jr,  SktDortzow  in  Kharlcow: 
Soleil,  terre  et  ^lectricit^.    Eharkow  1898.    8^  (in  französischer  und  in 
mssiicher  Sprache). 

Jerge  Socoiow  in  Moskau: 

Nonvelles  recherches  astronomiques.    Moscon  1896.    8^. 
Des  planstes  se  tronvant  vraisemblablement  au  delk  de  Mercore  et  de 
Neptune.    Moscon  1897.    Q^, 

Bela  Szentesy  in  Budapest: 
Die  geistige  Ueberanstrengnng  des  Kindes.    Budapest  1898.    8*^. 

Ä,  Thieullen  in  Paris: 
Les  vdritables  instrnments  usnels  de  Tage  de  la  pierre.    Paris  1897.    4P, 

N.  Wecklein  in  München: 
Enripidis  fabnlae.    Vol.  I,  pars  4,  Electra.    Lips.  1898.    8®. 

Melchior  Weiss  in  Freising: 
Ueber  mariologische  Schriften  des  seligen  Albertus.     Paris  1898.    8^. 
Primordi  novae  bibliographiae  Alberti  Magni.    Parisiis  1898.    8^. 


3.   Sitzungaller,  d.  math.-phys.  Cl. 


Tut.  1. 


■"X 


%■ 


Sitzungsberichte 

der 

königl.  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften. 


Mathematisch-physikalische  Classe. 

Sitzung  vom  2.  Juli  1898. 

1.  Herr  H.  Seeligek  hält  den  in  der  Juni-Sitzung  zurück- 
gestellten, für  die  Denkschriften  bestinnnten  Vortrag:  ^Be- 
trachtungen über  die  räumliche  Vertheilung  der  Fix- 
sterne." 

2.  Herr  Gustav  Bauer  beantragt  eine  in  dem  Nachlasse 
des  verstorbenen  ordentlichen  Mitgliedes  der  Classe,  Ludwkj 
V.  Seidel,  gefundene  Abhandlung:  „Ueber  die  Bedingungen 
möglichst  prüciser  Abbildung  eines  Objekts  von  end- 
licher scheinbarer  Grösse  durch  einen  dioptrischen 
Apparat*,  welche  in  der  Classen-Sitzung  vom  6.  März  1880 
vorgetragen  und  zur  Aufnahme  in  die  Sitzungsberichte  bestimmt 
worden  war,  aber  nicht  zur  Publikation  gelangte,  in  den 
Sitzungsberichten  zu  veröffentlichen;  Herr  Professor  Dr.  Sebastian 
FiNsTEUWALDER  hatte  die  Güte,  dieselbe  durchzusehen  und  eine 
Einleitung  dazu  zu  schreiben. 

1896.   Sitzangsb.  d.  nuth-phys.  Gl.  24 


t$ung  der  math.-ph^s.  Claus  wm  3.  Juli  T8^S. 

3.  Herr  Euoen  v\  Lommel  überreicht  eine  Abhandluag  des 
ti  Dr,  LuDWi«  FuMMj  Assistenten  am  physikalischen  Institut 
Universität:  «Ueber  eine  neue  Erscheinung  bei  elek* 
chen  Entladungen  in  verdünnten  Gasen." 

4,  Herr  Waltek  DvrK    legt  eine  Abhandlung   des   Herrn 
Ei*iURD    V.   Webeü,    Privatdozenteo    an    der    Univemtät: 

r  Schaaren  von  Bilinearfornien*,  vor* 
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Ueber  eine  neue  Erscheinung  bei  elektrischen 
Entladungen  in  verdünnten  Gasen. 

Von  iJr.  Lodwii?  Fomni. 

Legt  man  um  eine  niasröhre  aiwei  Ringe  von  dfinneni 
Dnxlite  und  verbinik^t  dirse:ll>pn  mit  den  Folon  einrs  Induk- 
toriums,  so  zeigen  sieh  beim  Evakuieren  der  Röhre  folgende 
Erscheinungen: 

Die  Glasrohre  hatte  eine  Länge  von  20  cm,  einen  Durch- 
meHMor  von  3  cm  und  war  mittelst  eines  seitlich  angebhwenen 
Uohres  mit  einer  Queckyilberluttjiumpe  in  Verbindung,  Die 
Itinge  aua  0,5  mm  starkem  Aluminiumdrahte  waren  in  gegen- 
seitiger Entfernung  von  15  cm  angebnicht  mul  mit  den  Polen 
eineii  Induktoriunis  von  15  cm  Maximal-Funkenlilnge  in  Ver- 
bindung. 

Bei  den  Carsten  PumpenzUgen  bat  man  ganz  ähnliche 
Erscheinungen,  wie  bei  den  gewöhnlichen  Qeiflsler- Röhren. 
Zuerst  funkenartige  Entladung,  dann  Auftreten  von  positivem 
und  negativem  Licht,  Bildung  eines  dunklen  Raumes  und 
Schichtung  de»  positiven  Lichtes. 

In  Ivöhri^n  mit  äusseren  Elektroden  treten  nur  ascilla- 
torische  Euthidungen  auf,  da  die  Elektroden,  in  unserem  Falle 
die  Kinge^  die  eine  Belegung,  das  leitende  Qb»  die  andere  Be- 
legung eines  Kondensators  danttellen,  wsUirend  da«  Gla«  die 
Rolle  des  Dielektriknms  Ubenumnit. 
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Bei  solchen  Entladungen  erscheinen  beide  Elekfcrodon  für 
das  Auge  gleichzeitig  als  Anode  und  Kathode,  Mit  IlUlfc 
eines  Magneten,  dessen  Kraftlinien  senkrecht  zur  R4ihrenaxe 
verlaufen,  lassen  sich  jedoch  leicht  die  übereinander  gelagertofi 
Erscheinungen  trennen» 

Bei  weiterem  Evakuieren  bildet  sich  konzentrisch  zu  dutt 
Ringen  an  der  inneren  Glaswand  ein  blauer  Ring  und  aiis  der 
Mitte  demselben  quillt  scheinbar  positives  Licht»  den  ganzen 
Querschnitt  der  Röhre  erfüllend  und  sich  allmählich  schichti*nfL 

Das  blaue  Licht  unter  den  Ringen  wächst  dann  sowohl 
seitlich  ah  gegen  die  Röhrenaxe  hin,  bi«  es  den  Querschnitt 
ganz  ausfüllt,  während  das  positive  Licht  alhnühlich  verschwindet. 

Jetzt  tritt  eine  merkwürdige  Erscheinung  auf-  Wiihrencl 
das  Vakuum  höher  wird,  löst  sich  das  blaue  Licht  unter  deti 
Ringen  von  den  Glaswänden  los  und  schnürt  sich  in  der  Hing- 
ebene  gegen  deren  Mittelpunkt  zusammen,  so  dass  ein  DojjpL'U 
kegel  entsteht^  dessen  Spitze  im  Mittelpunkt  des  Ringe»  sit 

Per  vordere  Theil  verwandelt  sich  dann  in  einen  lang- 
gestreckten graublauen  Strahl,  während  der  hintt^re  Ki*g«»l, 
d,  h.  der  der  anderen  Elektrode  abgewandte  Kegel,  zu  einem 
wn Istartigen  Gebilde  wird. 

Diese  lilaugrauen  Strahlen  zeigen  nun  alle  EiguUbchuft^'n 
von  Kathodenstrahlen.  Sie  breiten  sich  unbekümmert  um  die 
Stellung  des  zweiten  Ringes  aus,  stehen  in  ihrer  HaujttnuinEse 
senkrecht  zur  Ringebene,  gleichgültig,  welche  Neigung  die- 
selbe zur  Axe  der  Glasröhre  haben  mag,  erwecken,  wo  sie  an 
die  Glaswand  treffen,  lebhafte  Phosphor^^^cenz,  setzen  ein  i» 
ihren  Weg  gestelltes  Rädchen  in  Bewegung  und  wtTdeo  Timi 
Magneten  abgelenkt,  wobei  sie  sich  um  den  Mittfd|mnkt 
Hinges  aLs  Ausgangspunkt  drehen*  Der  Wulst  dagi^gen« 
als  rückwärtige  Fortsetzung  die^ter  Strahlen  zu  betrm:hteii  in 
unterliegt  dem  Einfluss  des  Magneten  weniger  und  erregt  itie 
Glaswand  zu  rothgelber  Phosphorescenz. 

Bei  Anwendung  von  zwei  Ringen  als  Elektrodiüi  i*ut- 
£ftehen  diese  blaugmuen  Stnvhlen  nur  in  diMii  RHuitiit  iwi»chi!ii 
den    beiden   Elektroden.     Verbindet  man   dagegen   nur  dnen 
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King  mit  dem  Induktorium,  während  man  den  freien  Pol  des 
Letzteren  zur  Erde  ableitet,  so  treten  diese  Strahlen  auf  beiden 
Seiten  des  Ringes  auf. 

Ist  das  Vakuum  hoch  genug,  so  werden  diese  Strahlen 
allmählich  unsichtbar  und  sind  nur  mehr  an  ihrer  i)hosphores- 
cenzerregenden  Wirkung  zu  erkennen;  zugleich  bildet  sich  zu 
beiden  Seiten  der  Ringe  ein  dunkler  Streifen  auf  dem  Glase, 
dem  ein  breiter  phosphorescierender  sich  anschliesst. 

Schaltet  man  zwischen  die  Ringe  eine  metallische  Platte, 
welche  die  Röhre  ziemlich  gut  abschliesst,  so  verhält  sich 
diese  wie  eine  metallische  Trennungsfläche  in  einem  El(»ktro- 
lyten.  Die  Platte  wird  zur  Elektrode  und  sendet  intensive 
Strahlen  aus  senkrecht  zu  ihrer  Oberfläche  und  zwar  aus  ihrem 
Mittelpunkte,  welche  lebhafte  Phosphorescenz  und  Röntgen- 
strahlen erzeugen.  Dasselbe  findet  auch  statt,  wenn  die  Platte 
in  ihrer  Mitte  durchbohrt  ist. 

Was  für  eine  Metallplatte  gilt,  findet  auch  bei  mehreren 
statt;  sobald  dieselben  als  Trennungsflächen  auftreten,  über- 
nehmen sie  die  Rolle  von  Elektroden. 
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üeber  Schaaren  von  Bilinearformen. 

Von  E.  Yon  Weber. 

{KmgMtin^  IL  JmU,) 

In  der  vorliegenden  Mitteilung  soll  die  Invariantentheorie 
einer  Schaar  von  Bilinearformen 

(1)  U'^a^flXayß  +  v^bafiXayfi  (a/?  =  1,  2  . .  .n) 

afi  afi 

für  den  Fall  entwickelt  werden,  dass  die  Formen  (1)  schief- 
symmetrisch  sind,  d.  h.  den  Relationen 

(2)  ««/?  =  — «/*«;  hafi=^—hßa 

unterliegen,  und  dass  nur  congruente  lineare  Transfonnationen 
der  beiden  Variabeingruppen  x  und  y  in  Betracht  gezogen 
werden.  Dieser  Fall,  dem  u.  a.  in  der  allgemeinen  Theorie 
der  Systeme  Pfaff'scher  Gleichungen  eine  hervorragende  Wich- 
tigkeit zukommt,  erscheint  umsomehr  einer  besonderen  Unter- 
suchung bedürftig,  als  auf  ihn  die  von  Weierstrass  *)  und  Kron- 
ecker*) angegebenen  Reductionsmethoden  nicht  ohne  wesent- 
liche Modificationen  anwendbar  sind. 

L 
1.    Es  sei  r  der  Rang  der  Matrix 

(3)  upik  +  vfiik  ,1  (i  =  1,  .  . .  r;  k=\  .,.s\ 

d.  h.  es  mögen  alle  t  4"  1 -reihigen,  nicht  aber  alle  t- reihigen 
Determinanten    dieser    Matrix    für    beliebige  Werte  w,  v    ver- 


1)  Berl.  Monatsber.  1868  =  Werko  II  p.  19. 

2)  Sitzungsber.  Berl.  Ak.  1890  p.  1225. 
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muAen.     Ist  femor  a^uv — vu  mn  gemein^tDor  Linear- 

itor  nlh*r  t - rtJihigLm  Detanrnuanfeen    von  (3),    so  wt*rde    für 

=  ?^  r — ^  I,  *,,2,  1   die  höchste  Patenx  von  a,  die  in   den 

mgt^n    gemfiinschafllichen    Divisor    aller    Ä-reihigieii    Deier- 

n^nU^n  von  (3)  aufgeht,  mit  a^*  bezeicboet* 

Nennt   man   dann    eine   ä- reihige   Deterniinaöte    toh   (H) 

lichtlich  a  »ri^guliir*,  fiilk  sie  a  genau  in  der  i^  Potenz 

ailltt    ÄO   gilt    nach  Herrn  Frobeniu8*)    dor  Sntx»    das«  jt*de 

jliLre  A-reiliige  Diftcrminante  von  (S)  eine  reguläre  A  —  l- 

ige  Deti'trminante  al«  UntitrdetenninaQte  cntbrilt. 

2.    Dies  Yorausgeschickt,    sei   2^   der   Rang  der   schief- 

letrischen  Matrix 


0,  uajj  +  vbi2 

ua2i  +  t?6ii,  0 


.  uain  +  vbm 

.    Uthn  +  Vbin 


uan\  +  t?6«i,  ua,.«  +  vbn%  ...  0 

ir  setzen 

(ih)s=  —  Qci)  =  ua    +t?6a 

und  (lefiiiioren  den  Ausdruck  (ij ,  L  .  .  .  i:k)  in  bi'kannter  Wrisr 
durcli  die  Kecursionsforniel 

(5)  (^,12  ...  i2k)^U'^(Jii2)(i:i...i2k); 

darin  Ijeclcuten  h^h---  irgend  2/;  Zalilon  der  l^'ille  1  bis  />. 
und  ij '  ist  eine;  Summe  von  2/." —  1  Glie<lern,  die  alle  au> 
dem  ersten  (ilied  durcli  einmali^a',  zweimalige  ...  21'  —  2- 
malige  cyclisclie  Vertauscliung  der  Zahlen  ?2,  ia  .  .  .  hk  ♦ent- 
stehen. Der  Ausdruck  (5)  werde  ein  «l^faft'sches  Airgre^at' 
der  ()rdnun<x  2 /r  genannt:  er  ist  eine  luiiäre  Form  vom  (Iradr  /.' 
in  drn  \'arialjehi  ?/,  v  und  sein  (^ladrat  ist  eine  2 /r-iTMlngt' 
I lau j>f Unterdeterminante  der  Matrix  (1).  Es  gilt  nun  der  Satz: 
.Ist  d„  der  gr/isste  gemeinschai'tlichc  Divisor  aller  Pfatr- 
schcn   Aggregate  der  Form 

(«1  ^2  .  .  .  ^2.), 
')  Sit/un^THlKT.  15er).   Ak.   lb"J4  p.  31. 
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also  d^  der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor  aller  2  {)-reihigen 
Hauptunterdeterminanten  von  (4),  so  ist  d^  auch  der  grösste 
gemeinschaftliche  Divisor  aller  2^ -reihigen  Unterdeter- 
minanten von  (4).* 

In  der  That,  ist  A  eine  2^-reihige  ünterdeterminante 
von  (4),  und  sind  D  bezw.  D'  diejenigen  2ß-reihigen  Haupt- 
unterdeterminanten, die  aus  denselben  Horizontalreihen  bezw. 
Vertikalreihen  entnommen  sind,  wie  A,  ferner  Ä  die  2  (>-reihige 
Detenninaute,  deren  Elemente  zu  denen  von  A  symmetrisch 
liegen,  so  hat  man,  da  2^  der  Rang  von  (4)*): 

DD'  =  AÄ  =  A\ 

Damach  ist  A^  durch  d^,  also  A  durch  dl»  teilbar,  und 
da  auch  umgekehrt  der  grösste  gemeinsame  Divisor  aller  Deter- 
minanten A  in  d*  aufgeht,  so  ist  unsere  Behauptung  erwiesen. 

3.  Es  enthalte  nun  d„  den  Linearfaktor  a  in  der  Potenz  i„. 
Wir  können  dann,  um  die  Ideen  zu  fixieren,  annehmen,  dass 
insbesondere  das  Aggregat 

(i,2...2e) 

keine  höhere  Potenz  von  a  enthalte,  dass  also  die  Determinante 

(6)  D2n  —  I  wa,fc  +  vha  I  (i,  A;  =  1,  2  . . .  2  q) 

hinsichtlich  a  regulär  sei.    Der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor 
aller  Pfaff 'sehen  Aggregate  der  Form: 

{hk  '"  kk) 

wo  ii  .  . .  Hk  irgend  2  k  Zahlen  der  Reihe  1  ...  2  ^   bedeuten, 
enthalte  a  in  der  Potenz  Xk. 

Es  seien    nun  mit  -4,  *  die  2  ^  —  1  -  reihigen  Minoren    der 

Determinante    Di,,   bezeichnet.  Nach    bekannten    Sätzen    hat 
man  dann: 

AiiAkk  —  Aa  Aki  ^^  Ah  ^  A^  -02^-2, 

wo  Z>2o-2  eine  2o  —  2 -reihige  Hauptunterdeterminante  von  D^f, 
bezeichnet.     Damjich  ist  der  grösste  gemeinschaftliche  Divisor 


1)  FrobeniuH,  Crelle'a  J.  82  p.  240  f. 
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aller  A^  durch  die  Potenz  ci^(?+*t»-i  und  durch  keine  h5her 
Potenz  von  a  teilbar;  wir  wissen  nach  Nr.  1  ilherdie*^,  thvt 
eine  der  Determinanten  Aik  hinsichtlich  a  regulär  ist. 

Es  seien  jetzt  i^,  i^;  k^,  k^  irgend  welche  Zahlen  der  Keilie 
1  , . .  2  ^ ;  dann  hat  man : 

wo   A'  eine   2q  —  2 -reihige  Unterdeterminante   von    Dg^   btv 
zeichnet.     Alle    diese  Unterdeterniinanten   sind   darnach    durch 
a*\— 1    teilbar,    und    eine    dei>5elben    ist    nach    Nr  1    regiilarj 
Da  aber  eine  der  Hauptunterdeterminanten  Di^-J  durch  keinefl 
höhere  Potenz    von    a   teilbar  ist»   als  a*V-i*   so   ergibt   siciu 
dass  Di^j  eine  reguUire  Hauptunterdeterminante  Dg^j^t  enthült 

4,  Auf  die  letztere  lassen  sich  nun  offenbar  diiAseUivn 
Schlüsse  anwenden^  wie  auf  X^i^;  man  findet,  daas  a  in  den 
grOssten  gemeinsamen  Divisor  aller  2o  —  3 -reihigen  Unter- 
determinanten  von  D^^-t  in  der  Potenz  a^o~\-^K*t  nufgehi, 
und  dass  eine  dieser  Determinanten,  also  auch  eine  2o  — 4- 
reihige  Hauptunterdeterminante  von  Dg^^t  regulür  ist  Durcli 
Wiederholung  dieser  Schlussweise  erhült   man   folgende  Sätze: 

„Ist    ^A     der     grösste     gemeinsame    Divisor     aller 
Pfaff'schen  Aggregate  der  Form: 
(7)  {iiH'kh)         (i| ,  ii  . . .  =  1  .  .  .  n;  A < q\ 

so  ist  dt  der  grOsste^  gemeinschaftliche  Divisor  »Her 
2A-reihigen  ünterdeterminanten,  und  dh*dt,^x^)  der- 
jenige aller  2A — 1-reihigen  Unterdeterniinanten  der 
schiefsymmetrischen  Matrix  (4).* 

v^Ist  2o  der  liang  der  Matrix  (4)^  und  gt^ht  dc^r 
Linearfaktor  a  in  dk  in  der  Potenz  Aa  auf,  ho  kann 
man  die  Zeilen  und  Colonnen  der  Matrix  (4)  so  an- 
ordnen, das»  die  q  Pfaffachen  Aggregate 

P<'>  =  (2i+  1,  2i  +  2...2^)  (»^0,  l...e  — 1) 

btsEW.  durch  ff*^,  a*p-i,.*,a^*  und  durch  koine  höhere 
Potens  von  a  teilbar  sind/ 


»)  *«a  =  K 
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5.  Wir  setzen  zur  Abkürzung 

(p  =  ^aaßXayß;    w  =  ljbaßXayß 
f=wq)—tp;     «;  =  —  -. 

Offenbar  lässt  sich  die  Form  (p  von  yomeherein  so  aus 
der  Schaar  (1)  auswählen,  dass  die  2  ^-reihigen  Determinanten 
der  Matrix  (4)  für  v  =  0  nicht  sämtlich  verschwinden.  Dann 
können  wir  schreiben: 

indem  wir  die  Anzahl  der  verschiedenen  Linearfaktoren  von 
cIq  mit  r  bezeichnen.     Setzt  man 

4"  =  0;    4''  -  Alri,  =  etU+x  (A  =  ß,  ff  - 1 . . .  1), 

so  sind  nach  Nr.  4  die  Eleraentarteiler  der  Matrix  (4)  die 
folgenden : 

-(')  >)  -W  >) 

(W  — u;<'))'i  ,  (W  —  U^'^)'i  ;    («;_«;('))*.  ,    («,_«;('))«.  ;  .  .  . 

(v  =  1,  2  . . .  r), 

sie  sind  also  paarweise  identisch. 

6.  Ist  der  Ilang  2^  der  Matrix  (4)  kleiner  als  n,  und 
schreiben  wir 

n  —  2q  =  cb; 

dq>  dtp      —  dq>      —         dtp 

SO  bestehen  zwischen  den  Ausdrücken  w  q>i  —  tf^i  genau  a>  linear 
unabhängige  lineare  Identitäten,  deren  Coefficienten  ganze  Funk- 
tionen von  w  sind;  wir  wollen  sie  in  der  Form  schreiben: 

(8)  j:^'^c^:iu/'{w<rk  -  v'*)!^  0  (s  =  1,  2, . . .  cb). 

1        0 

Natürlich  hat  man  aus  Symmetriegründen  ebenso 

(9)  £*  £*  c^l  ti^itv^k  —  V'*)  =  0  (s  =  1,  2  . . .  d>). 

1        0 
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Wir  flürfttn  Yoraussetxen,  dass  diese  Idirntit^ten  Ton  vom- 
*c?in  auf  eine  solche  Fomi  gebracht  wurden,  dass  die  Zahlen 
. . .  m^jt  i^i  kloiD  ab  möglich  augfallt^n. 

Nach    deö    allgetnmnen    Untt^rsuchungen    Ton  WeienilniÄ 

Kroneckei   lisst   sich  daher   die  Schaar  wq)  —  ^»   auf   die 

iide  Nr^nuHlform  bringen: 


2>2>  [*?'(»«'?>?•  -2);'ii)-är(«^3£i"-  tfi,)] 

1        0 

+  £'  i>  [(« — w*'*)  <'  -  y):'] ; 

i  ist  gesetzt 


io^x  =  ^ 


J'J 


2j  (j  =  0,l.--e;''--2X 

und  es  ist  ?^r'=  0  zu  setzen,  wenn  cjr^  =  1,  femer  *!r'=  !P!r^=  0, 

falls  r'l'  ^<>:  aucli  ist  in  der  ersten  Doppelsunnne  (in)  dit« 
Elimination  nur  auf  diejenigen  Indices  s  zu  erstrecken,  für  dir 
ms  >  <)  ist. 

Die  mit  .\',  X,  X,  X  bezeiclnieten  Grössen  sind  linear 
unabhängige  Linearfiinktionen  der  Variabein  Xi  .  .  .  a'„,  dir 
'J).  ;.'),  y,  Y  ebenso  linear  unabhängige  Linearfunktionen  <ler  //. 
Ferner  hat  man: 


(11) 

mithin 

also 
(12) 
wenn 


«  =  L''(2w,  +  l)  +  2i;..i:vei;'. 

1  1       1 

I  I       I         ■ 

M  =  »li  4"  »'2  +  •  ■  •  +  "'•■' 
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gesetzt  wird.  Die  Normalform  (10)  hat,  wie  man  sieht,  die 
schiefsymmetrische  Form;  es  ist  aber  zu  zeigen,  dass  diese 
Normalform  stets  durch  congruente  lineare  Transformationen 
der  X  und  y  hergestellt  werden  kann,  d.  h.  dass  die  J,  X, 
X,  X  ebenso  von  Xi  . . .  x^  abhängen,  wie  die  entsprechenden 
9),  9),  Y,  Y  von  den  Variabein  yi  . . .  y^ . 

IL 

7.    Um    die    soeben    ausgesprochene   Behauptung    zu    er- 
weisen, betrachten  wir  zunächst  den  Fall,  dass  die  Determinante 

D  =  I  waik  —  hk !   (i,  A:  =  1,  2,  . . .  n) 

nicht  für  beliebiges  %c  verschwindet,  dass  also  n  gerade,  und 
die  oben  mit  2  q  bezeichnete  Zahl  :=  n  ist.    Aus  den  Identitäten 

wq)ß  —  y^ß  =  ^(waaß  —  hafi)Xa 

a 

tVq)a  —  V^a  =  S  (W^  aaß  —  Kß)yß 
fi 

gewinnen  wir,  wenn  mit 

die  aus  D  durch  Streichung  der  a***"  Zeile  und  der  /9*®"  Colonne  ent- 
stehende Unterdeterminante  bezeichnet  wird,  folgende  Formeln:  *) 

^-^    Daß   f  . 

Xa^Ujy    {W(pß  —  y^ß) 
7  =  H  </v  y,;  =  S  -f~  {w  q^ß  (fa  —  9V  v«) 


ß  aß       1) 

V  =  iJ  V'«  ^«  =  ^  —ff  (^^  ^ß  v«  —  v«  w) 


nup  +  ly.  =  i;  --"-^  {iv^if^  ffß  —  t/i«  vv)- 

nß        IJ 


I 


*)  Weierstrass,  Werke  II  p.  24. 


376 


dt 


M.  Jhü  tfü 


Wir  sichli«896ii   darauK    mit    WeiersknsB,  dm,  ^mi 
Auitdruck 


e"j<^6 


Dich  fällondeo  PotenzdQ  von    m?  in   der  Form: 

entwickelt  wird,  ftlr  <p  und  v^  sich  die  folgenden 
ergeben : 

(H)  I  V  =  ^i(»^i  •  -  T«  1  Vi  •  •  •  9O 

\y  =  F^i9i  "    rm  \  Tt  .  .  .  ^^). 

8.    Iiidein  wir  in  den  Bezeichuungen   der  Nr.  2  Üb&Ai 
durch  «^  und  v  durch  —  l  ersetzen,   kOuoen  wir  scbmhs: 

P=(l,2,..,n);  n  =  P\ 
Ist  femer  a<jS,  so  versteheo  wir  unter; 
(- !)•'+'•+' 'P./f 

dasjenige  Pfaff'sche  Aggregat  der  Ordnungf  91  —  2,  im  ff* 
durch   Weglaasimg    der    Zifieru  a    und    /?    entsteht;    fcraff  < 

iil  Ige  mein 

Dann  hat  man 

und  die  Funktion  J^  wird 

F=J^  -j^fj^^ß. 

Diesen  Aiisdrut'k    wollen  wir   nun  als   rationale 
Ton  w  in  Pnrtialbrüche  zerlegen. 

Zu  die»eni  Zwecke  betrachten  wir  irgend  ein©  riet 
lfall|ltu^t^3rdetf>^ninante  der  zu  1)  adjungierten,    scIiib&i 

irischen  l>oterminanto 
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» 


Eine   solche   Hauptunterdeterminante    lässt   sich    dann   in 
den  beiden  Formen 

(15)  {D^fiD,,  +  D,rDaß+  Da^B^rY  =  i>  *  />" 

dfirstellen,  wo  If*  diejenige  Hauptunterdeterniinante  der  Ordnung 
n  —  4  darstellt,  die  aus  D  durch  Streichung  der  Zeilen  und 
Gi^lonnen  mit  den  Indices  nßyd  entsteht  Wir  nehmen  an, 
Aass  a  <  //  <  y  <  Ä  sei,  und  verstehen  unter  dem  Ausdruck 

dasjenige  Pfaff*sehe  Aggi*egat,  das  aus  P  durch  Weglassung 
der  ZiÜBm  ajiyd  entsteht     Dann  folgt  aus  (15): 

(16)  P,^P,,+  Pa,PÄ^  +  P«^P^,  =  eP-P„^y,, 

wo  « =  +  1  ist.  Um  dies  Zeichen  zu  bestimmen,  bemerken 
vrir,  dass  der  Coefßcient  von  n«/j  in  der  Entwickelung  von  P 
mit  Paß  identiscli  ist.  Daraus  folgt  sofort,  dass  der  Coefficietit; 
des  Produkts  a„ft  ^lyA  in  der  EntwickeUmg  von  P  mit  Pn/trS 
identisch  wird.  Der  Coefficient  dieses  Produkts  auf  der  rechten 
Seite  von  (16)  ist  sonach  eP'fiyA,  und  auf  der  Unken  PJ/*^^, 
woraus  e  ^  +  1  folgt.  Setzt  man  ausserdem  fest,  dass  der 
Ausdruck  Pn/iy»  sein  Zeichen  wechsele,  wenn  zwei  »einer 
Indices  vertauscht  werden,  also  null  sei,  wenn  er  zwei  gleiche 
Indiee^  enthält,  so  folgt  allgemein: 

(17)  PaßPrS  +  Pa^P^fi  +  PuAPßy  =  P  ^  P^ß,6 

fllr  4  beliebige  Indices  aßyd  der  Keihe  1  bis  ». 
9.  Wir  verstehen  nun  unter 
pwt) 

dasjenige  Pfati'sche  Aggregat  der  Ordnung  n  —  2x,  das  aus 
P durch  VVeglassuiig  der  Zittern  1,  2  .  . .  2x  ent^it4^ht,  und  setzen 
j%i-_^i«)^|^     ferner  bezeichne  der  Ausdruck 


(18) 


{- 1)-+"+'  r^j, 


«)  PW  =  P,  /H«)  =  P'  etc. 


gunff  d$r  matK'phifs.  Clmas  mm  *J.  Juli  189S, 

s  ^>a>2^  dasjenige  Pfaff^sche  Aggregat  der  Ordmuig 
—  2  h  —  2,  (las  aus  P^"*^  durch  Weglassuiig  der  Ziffern  n 
.  ß  eutsteht;  allgemoin  sei 

h  wollen   wir  festsetzen,   dass  der  Ausdruck  (18)    immer 
n   verschwinde,    wenn   eine   der  Zahlen  a,  ß   nicht  grosser 
E  igt.     Die  wiederholte  Anwendung  dos  Satzes  (17)  führt 
auf  ilie  folgende  Serie  von  Relationen: 

-Pia  Püft  +  Pi o  P/Jü  +  ^M  ^^«  ^  PP«/^i 


)  A  die  Werte  0,  1  ...  ^   annehmen  kann,   we&n  P^)?  null 
setzt  wird. 

Man  findet  hieraus: 

pTA-l)  p(*-1)         p(A-1)  TjCA-l)         13(A-1)  T>(A) 


woraus  sich  crmbt: 


jj  n  j/h-\)  jj(h-\)  -Jjih-l)  j^f,-\ 

J  a/.'    X  '     J  2/1-1, '<  J  Ihjl    ^  2A-1,/;  •  J  2h, 'i 


-I) 


/  1 

Setzt  in  au   nun 


]Ki'-\)  jm 


2/.4-I  2/,-fl 


2/1-1-1  2A-fl 

(A  =  0. 1, 2. . . .  o—  n, 

so  crliäh   man: 

Suninu'  auf  der  rechten   Seite  Ijestelit  aus   \  n  (ilioden]. 


E.  V,  Weber:  üeber  Sehaaren  von  Büinearformen.  379 

10.    Es  sei  nun 

irgend  einer  der  r  Linearfaktoren  von  D,  und  e^!'\  e^^ . .  .  ej 
seien  die  zu  demselben  gehörigen,  in  Nr.  5  definierten  Exponenten ; 
ferner  sei  ej,  >  0.  Dann  ist  1^*~*'  als  PfaflF'sches  Aggregat 
der  Ordnung  n  —  2  yti  -f-  2  durch  die  4-a<  + 1**  Potenz  von  tc  —  w^''\ 
ebenso  F^  durch  die  >l^_^**  Potenz  von  w  —  w;^"^  teilbar;  wir 
dürfen  nach  Nr.  4  überdies  annehmen,  dass  2^*~*^  und  P^ 
durch  keine  höheren  Potenzen  von  w  —  w;^"^  teilbar  sind. 
Femer  sind  die  Ausdrücke  t''''\  3E^'"'\  2)^""'\  9^*~'^  samt- 
lieh  durch  die  A^-,/*  Potenz  von  w  —  m;^*^^  teilbar.  Erinnern 
wir  noch  daran,  dass  nach  Nr.  5 

zu  setzen  ist,  so  erkennt  man,  dass,  wenn  man  die  Ausdrücke 
p(/*-i)    piß*)    j(A*-i)    j(/*-i)    ^(/«-D    ^(/«-») 

nach  steigenden  Potenzen  von  w  —  w^"^  entwickelt,  das  Anfangs- 
glied der  ersten  dieser  Entwickelungen  um  c),  Einheiten  grösser 
ist,  als  dasjenige  aller  übrigen.  Hieraus  folgt  für  genügend 
kleine  Werte  des  absoluten  Betrages  von  w  —  w^""^: 

y  p(/i-i) .  p(/4)  0 

y  jH/*-i) .  p{j*)  0 


(19) 


ST)(/i-l)  tJ 

-^ =  r«/,  _  «/«(O^—  5  r 


.(»•) 


=  (f (; — !('<-))"  *  >  .  ijr  r;v  0^  —  tf^'O' ; 


1809.  aiisQDgsb.  d.  math.-pbys.  Cl.  25 


SUmng  äer  math,-^ff$.  ülnBie  mm  ^.  J«li  1S9S, 


dabei  ist: 


(20) 


21) 


worin   die  Gonstanten  (7  ganze  Funktionen  der  Gr{(ssen  u<^\ 
Aitf  in  bedeuten. 

Aus  den  Identitäten  (19)  folgt: 


0,...oo 


=  S  ( Itl  Atl  -  '5:^1  Xjr.l)  (;r  -  w'^')' 


(v)s<J  +  T  — C' 


,W 


Bilden   wir  daher  die  Summe : 


i:"i:(y:^v::?,-r;vA';;:)or 

I         n.r 


„,(.Y+— i: 


worin  sicli  die  Siimmation  liinsiclitlicli  /(  nur  auf  diejenigen 
Werte  zu  erstrecken  liat,  für  die  r,]  >  0  ist,  so  stimmt  diese 
Ju'ilie  nn't  der  Hei]ienentwick(dun<^  von  /♦'  in  allen  Gliedern 
üht-rcin.  die  für  h:  =  //" '  unendlieh  werden.  Denkt  man  sich 
nun  iilr  jeden  der  >•  verscliiedenen  Linearfaktoren  fr — tr  "  der 
Determinante  D  die  analo«^'  Entu  icktdun*;  durcht{efülirt,  woIkm 
n:itiirlich  für  jede  ein/eine  Wur/.cd  /r'"  die  Determinante  durcli 
conifruente  X'ertauscluingen  der  Zeilen  und  Colonnen  ncUii^^en- 
falls  erst  so  umgeformt  werden  muss,  da-ss  die  IMatf'sclien 
Aggregate  J\  P  .  .  .  der  Bedingung  der  Nr.  4  genügen,  so 
ergibt  sich,   da   /''  für  ?r  =  X)   vei-sch windet: 
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1         ]        o,r 

(o  +  T  <  el:^ ;  /i,  V  =  0,  1,  2, . .  .  e^;^  -  1), 

wobei  die  Summation  hinsichtlich  fx  auf  alle  Werte  zu  erstrecken 
ist,  für  die  e^^^  >  0. 

11.  Verstehen  wir  jetzt  unter  X^fi,  Xj^l  diejenigen  linearen 
homogenen  Ausdrücke  der  ursprünglichen  Variabein  x^ ,  . ,  Xn^ 
die  sich  aus  (20)  ergeben,  wenn  man  darin  f j  . . .  f„  bezw. 
durch  9^1  9?2  •  •  •  9^«  ersetzt,  dagegen  unter  F//],  F/,"]  die  Linear- 
funktionen der  y,  .  .  .y«,  in  welche  die  Ausdrücke  (21)  über- 
gehen, wenn  man  »;,...  tju  bezw.  durch  — 9?j,  — 9^^  . . .  — 9'n 
ersetzt,  so  werden  die  X,  X  in  der  gleichen  Weise  von  den  x 
abhängen,  wie  die  entsprechenden  Y,  Y  von  den  y.  Mittels 
der  Identitäten  (14)  erhält  man  nunmehr  für  die  Schaar  wq^  —  v' 
die  Darstellung: 

wo  die  0,  W  aus  Nr.  6  zu  entnehmen  sind.  Da  sich  jetzt 
hinterher  leicht  zeigen  lässt,  dass  die  Variabein  Xjrl,  Xj'a  ge- 
nau t]  linear  unabhängige  Linearformen  der  x  darstellen,*)  und 
analoges  für  die  YI^!^  F/,*?  gilt,  so  haben  wir  den  Satz  bewiesen : 
„Jede  schiefsymmetrische  Schaar  von  Bilinear- 
formen  icq?  —  yf  mit  nicht  verschwindender  Deter- 
minante lässt  sich  durch  congruente  lineare  Trans- 
formationen der  X  und  y  in  eine  Summe  von  „elemen- 
taren** schiefsymmetrischen  Schaaren 

überführen.** 

Eine  solche  Formenschaar  bezeichnen  wir  als  „elementar**, 
weil  sie  nur  zwei  (identische)  Elementarteiler  besitzt,  und  weil 


»)  WeierHtrass,  Werke  II  p.  29. 


BiiMun§  der  math^-p^ys,  Clmn  com  2.  Juii  JBSBm 

dies  nach  Kr,  5  die  Mininialzahl  von  ElemeDtarteileni  hi^  die 
bei  einer  scbiefsymmeimcheti  Schaar  auftrüien  kann. 

Wir  wollen  noch  die  fiir  das  folgende  wichtige  Betuerkijjig 
hinzufügen,  dass  alle  Fonnen  der  Schaar  (1),  falk  die  Dei^^r- 
minante  (4)  nicht  null  ist,  durch  \  n  congruente  lineare  Gleichongs- 
paare,  in  der  x»  und  yt  zum  Verschwinden  gebracht  werden 
können;  z.  B.  dadurch,  dass  man  alle  Ausdrücke  2^i,  TJ^l 
null  setzt. 

HL 

12.  Indem  wir  uns  numndir  zu  der  Betrachtung  *lv^ 
allgemeineren  Falles  wenden,*)  dass  der  Rang  2^  der  Matrix  (4) 
kleiner  als  n  ist,  und  die  Bemchnungen  der  Kr.  6  beihehalt**D, 
bemerken  wir  zunachstf  dass  die  31  -|-  ßj  Grusseiisyst^tnae 

linear   unabhängig   sind.      Andernfalls    könnte    man    nämlich 
das  System  der  Identitäten  (8)  durch  ein  anderes  ersetzen,  in 

welchem  die  Summe  der  Gradzahlen  <  3f  wäre,*)  was  mit  der 

über  die  Zalilen  nis  gemachten  AnnaJime  in  Widerspruch  steht. 
Darnach    können     wir    durcli    die    congruenten    Transfor- 
mationen 

*■»-■■"'+'  (/=l...rO 

y,  =  :L"  clV  ri"  +  .  .  .  +  L*  cj:i"  it^  +  ^Cr  Yr 

statt  der  ./•,  y  die  neuen  Variabein 

'j  Wir  lu'zirlicii  lins  im  F(tlir<'n(l«Mi  melirfiich  auf  dio  I)ar>t»*lluni:. 
<li«'  Ilrrr  8iiuvii;,'e  (Kc.  Norm.  IS'.Ki)  von  d«Mi  j>aj;.  3()0  citiertnn  Kr^-n 
frkrr'xlu'ii  Unt«'i>n(  bunj^'on  über  Hilin»'arformen  mit  v<'i*schwind«'n<lei 
]>»'trrminant»'  ;^'eli<'f«*it  liat. 

*)  Saiiva^«»,  1.  c.  paj^.   12  \\\ 
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in  die  Sc-haar  W(p  —  y*  eintühreo.  Die  Constantoii  C,  sintl  nur 
der  BiMlingimg  unterwurleu,  dass  die  Determinante*  der  obigen 
Substitution  nicht  null  aei^  im  iibrigea  aber  willkürlich. 

Uehen  nun  durch  diese  Substitutionen  die  Formen  ^p,  yf  und: 

bezw.  über  in  0,  !P,  F^  so  hat  man 


also  ist  iiitcb  (8): 


(22) 


l>ii^ 


dXÜ 


if) 


^^, 


0, 


3  Yl'' 


0  (5  =  1, 2 . . .  ax 


Diese  Relationen  drücken  aus,    dfiss  F  die  Variiibeln  Xl\ 
b^w.   }'l*\  iür  welche  m»  >  0  int,  nur  in  den  Verbindungen 

wXÜli  -  Xi'^  bezw.  w  yili  -  ri*'  (Ä  -1,2,.,.  m,\ 

während  die  Varisibeln  X?*,  Yi'\  ttir  die  in,  ^  0  ist,  in  F  Über- 
hrtupt  nicht  vorkommen.  Daraus  folgt  sofoii,  dass  in  F  keine 
der  Variabehi  AT'  mit  einer  iler  Variabehi  Yli  inultiplii^iert 
auftreten  kann,  da  andernfalls  F  in  w  quadratisch  wäre.  Mit 
Rileksiclit  auf  die  schiefe  Symmetrie  von  F  dürfen  wir  dnher 
setzen ; 


F^  pi> [Ar («^ irii - Yn-n{wx;u -X'*)] + 

(23)      '   '  |-(,.0'_r, 

worin  die  Xl* ,  IT'  congruente  Linearfornien  der  vorhin  mit 
Xt  Yf  bezeichneten  Variabein,  ferner  0\  T*  schiefsjnmietrische 
Bi linearformen  derselben  Griissen  bezeichnen.  Die  Summation 
hinsichtlich  $  ist  in  (23)  natürlich  nur  auf  rliejenigen  Zahlen 
1  ,  , ,  m  zu  erstrecken,  für  die  m,  >  1  ist. 

13.  Wir  bemerken  vorab,  dass  die  CoefRcienten  der  Linear- 
fornien Xa*\  Yk^  Von  w  nicht  abhilngen  kömien.     In  der  Tbat 


Süsttnif  <kf  math^-phifs.  Cimse  mm  2.  Juli  1S9S. 

i     itiss  zunächst  XU^  von  iv  frei  fmn^  An  sonst  F  die  Hrn^^^^  tr 
einer  höheren  üIs  der  ersten  Potenz  entkielte,  ferner  können 
Atiadrücke : 

xi;i^,i^^xä;,  <_,-«; -xli;i_,  etc. 

Grosse  w  nur   in  der  ersten  Potenz  enthalten,    woriiu.«§  der 
ibe  mich  folgt,  dass  die  Formen 

in  w  frei  sein  müssen. 

14.    Niich  Nr.  6  und  12  enthsllt  der  Ausdruck  F p  Viirtiible 
"^  *,  X,.   und    ehensü    viele  Variable  lV\  ^i  *    H*inn    mit  n — r 
Anzahl  der  verschwindenden  unter  den  Zahlen  m^  bezeieliuet 
ird.    Eg  ist  nun  leicht  zu  zeigen,  daas  auch  umgekehrt*  w^nn 
üie  Schaar  f  durch    congrueute    lineare  Suhstitutiunen    der   x 
und   y   auf  eine  Form    mit  v  (und   nicht   weniger)  Variabeln- 
patkren  reducierbar  sein  ^o\\,   genau  n  —  *•  der  Zahlen  m^  ver- 
schwinden   müssen,    oder    anders   ausgedrückt,    dass    dann    d*?r 
^lang  der  Matrix:       "  ~^ 

0    a,2  .  .  .  ü\n     0    />),.  .  .  .hin 
«21     0    .  .  .  r/j„  6_»)    0    ...  h>n 


(In  1  (tu  J  •  .  •     0    h„  ,  b,,  j    ...      0 


^Icicli     V    sein    nuiss.      In    der    Tliat,    soll    vermöge    der    ^wh- 
stitution 


1  v+I 

1  ,-4-1 


(^  =  1,2,...  n) 


die    transtuiiiiirte    Scli;iar  /     von    xl^\  .  .  .  ,<•,',,    il',.\-\  ■  ■  ■  i/„    troi 
\vci<l(ii,   sd   imiss  man   haben: 


9/'  x'^      ?/'  V-      9/' 
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Aus  diesen  Bedingungen  erhält  man  unmittelbar  die  fol- 
genden 

N  N 

S'  a,*  yir  =  0,     S'6/ik  y.r  =  0  (A;  =  1  . . .  n;   r  =  v  -f  1  . . .  n), 

woraus  die  obige  Behauptung  ohne  weiteres  hervorgeht. 

Wir  schliessen  daraus,  dass  die  Zahl  der  Variabein  in  dem 
Ausdruck  (23)  durch  congruente  Transfonuationen  der  X  und  Y 
nicht  vermindert  werden  kann. 

15.  Die  in  (23)  auftretenden  M  Linearformen  Xi*^  der 
Variabein  Xr,  und  ebenso  die  M  Linearformen  Yu^  sind  von 
einander  linear  unabhängig.     Man  hat  nämlich: 


und  hieraus 


=  w  XÜ}.,  -  Xi'»    (/»  =  1,  2,  .  . .  m.  -  1), 


AT  -    £'  (-  !)'+•  u;-  -^-r   (A  =  1, 2, . . .  m.). 
Bestände  also  eine  Relation  der  Form: 

(24)  2:'i:*air^\r  =  o 

1      1 

mit  Constanten  Coefficienten  n^k  »  so  erhielte  man  daraus  zwischen 

dF 
den    Ableitungen      — /,)     eine   lineare    Identität,    deren   Coeffi- 

cienten  ganze  Funktionen  von  w  wären.     Diese  Identität  müsste 

sich  andererseits  auch  dadurch  gewinnen  htsseu,  dass  nuui  die 

linken    Seiten    der    Identitäten  (22)    mit   gewissen   Funktionen 

von  w  nmltiplicierte  und  addierte;  dies  ist  aber  unmöglich,  da 

dF 
die  Identität  (24)  die  Ableitungen       —^^  nicht  enthält. 

9lo 


iUung  der  müthrjfhyg.  Clas^e  ront  2.  Jy^i  1898, 

1^  ich  dem  soeben  Bewieseöen   kdoiien  wir  die  Au»- 

ücke  Xi*',  y***  ab   neue  Variablt*   fstatt  ebenso  vieler  Xr,  Yr 

Ftihren,    was   auf  congniente    lineare  Traneformatiofiea    der 

en  Variabelugruppen  X, ,  1%  hinaus  kommt.    Der  beqtii^ioereii 

Hehreibweise  halber  wollen  wir  die  Variabeln 

Y(U  Y^U      y(23  -iAV  v**i)  Y^*S) 

äer  ßeihenfolge  mit 

obenüo   die  Variabein  I*'*   in    derselben   ileihenfotge   mit: 

mu'hmHu      Fi^rner    wollen    wir    die    noch    Uhrig    b]i*tbend€U3 
uiabein  A,,  ir  mit 

j^i  :i;2  •  •  •  ^M     ,  Jl  — .  /  V* 

bezw.    yxVi...  yN  i  ^•' 

zeichnen.     Die  in  (23)  auftretende  Schaar  Ton  Bilinearformen 

nimmt  dann  die  Form  an 

(2:))       F'  =  F'  {tc;  ^1  .  .  .  s^j/,  ./'l  .  .  .  x'v    Vi  •  •  •  '/.v.  //l  •  •  •  Z/.v). 

17.  Um  den  Ausdruck  7*'  weiter  zu  l>eliandeln,  sehicktu 
wir  f'ol<^enden   Hültssatz   voraus: 

„Ist  T  <.  \  n,  und  verschwinden  alle  Formen  ciiur 
seh  iersynnnetrisclien  Schaar  (1 )  identisch  verm()<^e  einrs 
Systems  von  r  unabhängigen,  congruenten  l^elationeii- 
paaren: 

u  u 

U.        Y^^fU.X,  =  0,    Vi  —  ^^iUkrjk  =  0   (^  =  1,2...  r). 

1  1 

so    ist    der  Kang   der  Matrix  (4)    höchstens   gleich    2t.' 

Unter  der  gemachten  Annahme  sind  nämlich  die  Fornim 
7%    V   in    folgender  Weise  darstellbar: 
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(p-hiU.V,+.-V.U.+.) 

I 

worin: 

Pr+,  =  /?,! a?!  +  . . .  +  ßtnOCn;  Vr^,  =  ^j  ^i  +  . . .  +  /8,»y»; 
t/i+.  =  y.i ^1  +  . . .  +  yt-a:«;  F;+,  =  y,i  yi  +  . . .  +  yt^y» 

gesetzt  ist,  und  die  ß,  y  gewisse  Constante  bedeuten. 
Man  hat  daher: 

X 

waik  —  bik  =  S'  la,i  (wß^k  —  y.*)  —  a,*  (wß,i  —  y,0]- 

1 

Die  Matrix  (4)  entsteht  also  durch  Zeilencomposition  der 
folgenden  beiden  Matrices: 

\ana21  -a.i  wßxi  —  yiu  wß2\  —  y^i  . . .  wßx\  —  Yr\\ 

«12  «22  •  a»2    «^/Jl2  —  yi2,    Wßn  y22  .  .  .   IV ß,2 yr2  , 


\(l\n(i>n'<^xnWßin  —  yXn.wß^n—  ^2»  •  •  •  W  ß^  — Yxn  , 

\wßn  —  yii,  ti;/?2i  —  yai ...  w;/?ri  —  yri,  —an,  — ajji,...— a,i 
I 

tvßln  —  yinjWß2n  —  y2n'"^^ßxH  —  yxH,—CtlHi—a2n,"*—'axn 

woraus  obiger  Satz  sofort  folgt. 

18.  Wir  nehmen  nun  zunächst  an,  dass  in  dem  Ausdruck 
F*  keine  der  Variabein  x  mit  einer  Variabein  y  multipliciert 
auftritt.  Dann  treten  die  Variabein  x\  y  in  ¥"  überhaupt 
nicht  auf;  denn  es  verschwindet  jetzt  die  Schaar  F  oder  f 
identisch,  wenn  man  alle  Variabein  f,  i;  null  setzt,  was  M 
congruente  lineare  Relationenpaare  in  den  x,  y  liefert.  Nach 
dem  soeben  bewiesenen  Satze  hat  man  daher 

(26)  2^<X:-2m.; 

1 

andererseits  aber  ist  nach  Nr.  6: 

2e>2j2m,. 


SiUttffg  der  matlL^phtfs,  Clmii  vom  2.  Juli  JS9B, 
Also  gilt  in  (26)  däB  GleichheitazeicheUt  uqiI  man  hat: 

)  »  =  E'(2m,+  l);  «;'''  =  0; 

L  die  Schaar  (23)  enthält  Oberhaupt  nur  die  Yariabeln 

ü'»,  xi",  B",  r?'. 

Nun  läsBt  sich  die  schiefsymmetrische  Schaar  von  Bilinear- 
inen 

F'^F'(w^C^...Cm\Vi''Vm) 
3  in  der  Form  schreiben: 

jr  M 


Qnn: 


P4=zÄ4ifli+  Äi%fl2+  .  .  .  +  ^nVn 


(i  =  0, 1 . . .  If) 


setzt  ist,  und  die  CSonstanten  An  ron  to  frei  sind.     In  der 
lat,  ist 

3f      M 

1      1 

so    liefert  die  Vergleicliiiii«,^   der    beiden   Diirstellungen    von    1^ 
für  die   Unbekannten   J,fc  die  Gleicliungen: 

(29)  /'^    -/"    ="/    (U-=L2,...3/). 

die    sich    auf   J/(.V—  1)    unabhängige    reducieren.      Schreibt 
man  die  zweite  Gleicliung  (29)  in   der  Form 

-l|fe  ^'U-l.i-f-l  =  ßi-\-\,k 

und  subtrahiert   von   ilir  die  erste   liehition  (29).    so  folgen   dir 
Bedingungen 

die    elxMifalls   ]\I  {  M — 1)   una])hängige  Gh'ichungen    darstellen, 
also  mit  (2!))  aecjuivak'nt  sind.    Man  kennt  sonach  in  dem  Schema 
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Arn  j1o2  .  '  '  -toif 
An  .  ,  ,  AiM 
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Ami  Am2 


ijrjr 


den   UnterschiiMl  irgoml  /.weier  henacb barter  Elemente  in  dor- 
'  selben  von  rechts  ohen  nach  links  unten  verlaufenden  IHu^onal- 

reilie,  und  kann  mitbin  Ao\  >  . .  -^j^,  A\  m  -  -  -  Amm  willkürlich 

wählen,  worauf  die  übrigen  Am  eindeutig  beistimmt  sind. 

Schreibt    man   jetzt    statt    der  |,  ij    wieder  Xl,  1/,    und 

vereinigt  man  diejenigen  Glieder  der  ersten  Doppelsuni me  von 
[(23)   und   des  Ausdrucks  (28),    die   mit   demselben  AT*   bezw. 

1\J'*  muliipliciert  sind»  so  erhält  man  durch  einftiche  Aenderung 

der    Bezeich  Dungsweise   für  die  Schaur  wq  -    tp    die   folgende 

Darstellung 

(30)  £.i:*[xi"(«;?)i"i,-?)n-Sl"(««'Xl-.  -O], 

t  I 

worin  die  2E,  3£  unabhängige  Linearformen  von  a?,  . . .  Xh  und 
die  %  f)  die  dazu  congruenten  Linearfornien  der  y  bedeuten. 
Di«»se  Darstelhing  gilt  nahlrlieh  nur  für  den  Fall,  dass  die 
l^dingungen  (27)  erfüllt  nind,  die  Matrix  (4)  also  Überhaupt 
keinen  Elementarteiler  besitzt. 

19.  Wir  betrachten  nun  zweitens  den  Fall^  dass  der  Aus- 
druck (25)  die  \\iriabeln  x,  //  wirklich  enthält;  denn  /.erlegt 
sich  f''  in  3  ßcstamlteik» 

(31)  Fo(rf;Ci...Cirlr/i...r/jr)  +  i^i  +  1^2(ti?;xi...arJrlyi\..y», 


Fj  die  Form  hat: 


m)(l.yi— »?*^i) 


und  die  fitkt  »VfcCoDÄtante  bedeuten;  die  Ausdrücke  F^,  t\^  F^ 
sind  Schaaren  schiefsyinmetrischer  Bilineiirformen* 

Vjh  [iisai  «ich  nun    leicht  einsehen,    dass  die  Determinante 

fler  Furiiierisrhaar   l*\  nicht  filr  jedes  w  vcrHchwinilei.      In  «ier 
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SiUun§  der  matk.'phyn.  Clause  wm  S,  Jf^i  1898, 


Tbat,  verschwiudet  die  Determinante  von  jP^  nicht  identisch, 
HO  Itissi  sich  nach  der  Schlussbemerkung  von  §  11  die  Porta  F^ 
durch  I  N  congruente  Pimre  von  Gleichungen  annullieren,  und 
indem  man  diesen  Gleichungen  die  Relationen  S,  =  U,  fj^  =  < 
binzuitigt,  kommt  man  zu  dem  Eesultatf  dasa  sich  alle  Forme 
W(p  —  yf  durch 


.('). 


iIf+iJV^=Sm,  +  E^! 


congniente  Helationenpaare  in  x  und  y  annullieren  lafisen. 
Verschwände  nun  aber  die  Determinante  P  von  P,,  und  wärt* 
2^'(<  iV)  "ir  litwig,  so  könnte  man  auf  F^  dieselbe  Schluss- 
weise anwenden  wie  vorher  auf  die  Schaar /*  =  it* 7^  —  v>»  ^-  t»- 
man  könnte  K  in  4  Bestandteile  0  +  F!i  ~\-  F\  +  Fk  «erlogi*n, 
wo  #  die  Form  (:^0)  besfLsse,  während  Ky,  Fl,  Fi  den  vorhin 
mit  Fq^  i'\,  F^  bezeichneten  Fnrmen.schaaren  analog  wären. 
Wäre  dann  F2  identisch  null,  so  könnte  man  nach  Nr.  18  die 
Fornienschaar  F^  durch  q  congruente  Relationenf»aarc  annul- 
lieren; das  Gleiche  wäre  der  Fall,  wenn  die  Determinante  von 
F^  nicht  null  wäre.  Unter  der  Annahme  endlich,  diiss  die 
Determinante  von  -Fg  identisch  null  wäre*  konnte  man  auf  Ff 
die  f^leiche  Ueberlegung  anwenden  wie  auf  F^^  etc.  In  nllt*fi , 
Fallen  käme  man  zu  dem  Hesultate»  dass  F^  durch  q'  oder  1 
weniger  congruente  Relationenpaare  zum  Verschwinden  gehnMrht 
werden  könnte;  dann  aber  wäre  die  Schaar  w<p  —  yß  Vitruiug« 
weniger  als  g  congruenter  Relationenpaare  identisch  null,  was 
nach  Nr.  17  mit  der  VcmiUNsetzung,  das**  2^  der  Riing  der 
Matrix  (4)  sei,  in  Widerspruch  steht.     Setzt  man  iJso 


(32) 


F,  -—  D»  i>  (wp^i,  —  qa)x}  yi, 

1      1 


80  ist  die  Determinante 

(33)  \f€Pik  —  qik\    {hk=\  ,..K) 

nicht  für  jedes  to  null. 

Boihlufig  ergibt  sich  hiinuis  noch  der  Satz:   ,D;innt  ini'^ 
Formen  der  Schaar  *r<^>  —  v'  durch  o  und  nicht  weniger 


^fe^ 
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unabhängige,  lineare,  congruente  Paare  von  Gleich- 
ungen zwischen  den  x  und  den  y  zum  Verschwinden 
gebracht  werden  können,  ist  nicht  nur  notwendig, 
sondern  auch  hinreichend,  dass  der  Rang  der  Matrix  (4) 
gleich  2q  sei.** 

20.    Es  sei  jetzt: 

(34)     X,  =  i;-5>  cilxi'^  +  i>x;*  c';]x^^  +  £*  ci.xi 

10  11  1 

(i=l,2,...n) 

die  lineare  Substitution,  welche  den  Uebergang  von  den  ur- 
sprünglichen X  zu  den  neuen  Variabein  Xi  ,  X^\  xl  vermittelt. 
Die  Constanten  ci,  sind  dabei  dieselben,  wie  diejenigen,  die  in 
den  Identitäten  (8),  (9)  auftreten.  Ersetzt  man  nun  in  der 
Schaar  f  den  Parameter  w  durch  w -{- Wf^^  wo  Wq  eine  Con- 
stante  bedeutet,  so  verwandeln  sich  die  Identitäten  (8)  in  die 
folgenden : 


"«         M 


0         1 

worin 


L*  i>  eil  tr*  [w  q^,  —  (v*  —  fr,,  (pk)]  —  0, 


h 
gesetzt  ist.     Die  Linearformen 

x*:'=h'ciivk  (Ä= 1,2, ...»..) 

i 
verwandeln  sich  hierdurch  in  die  folgenden: 

1  h 

hieraus  folgt  ohne  weiteres:  die  Ersetzung  des  Parameters  w 
durch  w  +  Wq  kommt  darauf  hinaus,  in  der  n- reihigen  Deter- 
minante der  linearen  Substitution  (34)  jede  der  Colonnen: 

(ob)  Ck\Ch2  '  "  Ckn 
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bezw-  durch  die  Colonnen 

id  ebenso  jede  der  Coloimen 
(3ß) 

durch  eine  linetire  Conibination  der  mit  domselbon  Index  s  ver- 
sehenen Colonnen  (36)  zu  ersetzen,  HifTdurch  erfuhren  nWr 
die  aus  (34)  zu  berechnenflen  Ausdrtlcke  der  x  keine  Aendfrung* 

Ersetzt  man  in  der  Schaar  f  die  GHiss©  ir  durch  — .  so  kommt 

ff 

dies  nach  (8)  afle»nbar  darauf  liinaus,  in  der  Detenninante  von 
(34)  die  Colonnen  (85),  (36)  in  gewisser  Weise  xu  vertaa«eheii. 
Schreibt  man  endlicli  in  der  Schaar  (1)  at/^  statt  n\  so  werden 
die  Colonnen  (35)  und  (30)  mit  gewissen  Potenzen  Ton  <i 
nmltijdiciert.  Beide  Substitutionen  aber  lassen  die  aus  (34) 
folgenden  Darstellungen  der  Variabein  *cl , . ,  a:,V  vollkomnien  un- 
geändert.  Da  nun  jede  lineargebrochene  Substitution  des  Par 
meters  w  sich  aus  den  drei  genannten  zuHnnuMenset/.rn  lassi 
so  haben  wir  den  Satz: 

Eine  lineargobrochene  Transformation  de*  Parameti^ns  »r 
unserer  Scluiar  (1)  ist  aequivalent  mit  einer  gewissen  linearen 
Transformation  der  Variabein  Xi* ,  X^'  unter  sich,  wobei  die 
Variabein  YT\  YI'^  die  congi'uente  Substitution  erleiden,  während 
die  Veränderlichen  x\  y    vrdlig  ungeilndert  bleiben. 

Wir   dijrfen    in  Folge   davon   annehmen,   dass   keine   <ic 
beiden  Detenninanten 

|j"^*|;  Wik\  (i,  i"=i»2,..i^ 

verachmnde*  In  der  That,  wäre  eine  dieser  DetctniiinanUm 
(oder  beide)  null  80  kfVnnten  wir  nach  Kr.  19  «wei  Zalikn  Ifg 
und  n\  so  wühlen,  dass  die  Doterminaute  (33)  weder  (Tör  *p  s=  i 
noch  fUr  \c  =  n\  verschwindet.  Ersetzt  man  dfuin  in  it 
Formenschaar  f  den  Parameter  w  durch 

IT  — 1 


F.  e.  Weher:  üeber  Schnaren  van  Büinearfifmien. 
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und  fühii  man  in  den  Coefficienten  der  Substitution  (34)  die 
dio^er  Substitution  entsproehenden  Aendt^rungen  aus,  so  ver- 
wandelt sich  P\  in  eine  Formeuschaar,  die  den  gestellten  An- 
forderungen genügt. 

21.  Dies  vorausgesetzt»  wollen  wir  nun  durch  congruente 
lineare  Transformationen  der  a?'  und  y'  aus  dorn  Ausdruck  (31)  ilie 
Tcrnie  F^  und  Fy  wegschaffen.    Wir  setzen  zu  diesem  Zwecke:*) 

x;  ^  x;  4-  Hr,  iji  =  ^;  -i-  a'^  (^  =  i . . .  k) 

Ä  =  In  ll  +  i^tfi+     •  ■  +  i*M^M 

Ki  ^  Alt  r;i  -|-  hikfl'i  +  •  •  •  +  ^^ar  *?jiri 

wodurch  der  Ausdruck  (31)  in  die  Summe  der  drei  folgenden 
übergeht: 

1  ^   F^+'^*  iJ"  (/i, .  f /• — y. «)  (f rf A;,  —  ij .  IQ  ^S'*3l>' ( ;^v!  ^'-  -<1^)  Ä.  JE"/* 

II  II 

2.  i>£«(/i,«w  -i'..i)('f.!/;-i7,o  f s«ii^o«^w-?«/r)c<iC/7  fp;fl>) 

I     1 

Wir  wollen  nun  die  Unbekannten  Xik  so  bestimmen,  diiss 
der  Ausdruck  (2)  die  Form  annimmt: 

(37)  i;  f ,  iw  P,^,  —  P,)  -  D  v,  («^  Q,^i  -  Qd 

wo  die  P,  Q  congruente  Linearfonnen  der  y '  bezw.  x''  bedeuten, 
oder  also,  dass  der  OoefNcient  von  £,  •  ii*  in  dem  Ausdruck  (2) 
mit  demjenigen  von  —  f,_i  und  ebenso  natürlich  der  Coefiicient 
von  r/i  w  mit  demjenigen  von  —  17^- 1  identisch  sei.  Dies  liefert 
die  Bedingungen: 

(38)  /i,p  +  i>;>.k  ii^  =  n-M  +  X;*  "?'*  ^*^^-^ 

1  I 


»)  Sanvttj;«*  l.  e.  p.  20  f. 


394 


Süsung  der  math.-pfiys,  Classe  vom  2.  Juli  1898, 


Da  nun  die  Determinante  der  q,k  nicht  null  ist,  kann 
hieraus  die  Unbekannten  i|,r-i  .  *  -  Ajf,r_i  berechnen,  wenn  iu 
, . ,  l^i  bekannt  sind.  Wir  können  also  1\m-*'^km  willkürlich 
annehmen,  worauf  alle  andern  kik  durch  (38)  eindeutig  bestimmt 
sind.  NuHJuehr  lassen  sich  die  Terme  (37)  mit  den  ent- 
sprechenden Temien  der  Doppelsnmrae  in  (23)  vereinigen  (vgl. 
Nr.  18).  Ferner  können  wir  jetzt  auch  den  Ausdruck  (1)  als 
Schaar  von  Bilinearibrmen  der  Variabein  f,  »/  wie  in  Nr.  18 
in  der  Form  («^»7)  darstellen  und  mit  der  Düppelsumme  in  (23) 
vereinigen,  worauf  die  Schaar  w<p  —  yf  dargestellt  ist  als  eine 
Summe  zweier  Ausdrücke»  von  denen  der  erste  die  Form  (30) 
besitzt,  während  der  zweite  mit  der  Formenschaar  3.  pag.  393 
identisch  ist.  Da  nun  die  Determinante  der  p^,:  nicht  null  iwt, 
lassen  sich  auf  diese  letztere  Pormenschanr  unmittelbar  die 
Entwickolungen  des  §  II  anwenden,  und  wir  kommen  schlie 
lieh  zu  dem  Itesnltat: 

,jJede  Schaar  wq>  —  yf  von  schiefsjmmetriscben 
Bilinearformen  lässt  sich  durch  congruente  lineare 
Transformationen  der  beiden  Variabeinsysteme  JC  und  y 
als  eine  Summe  (10)  von  elementaren  schiefsymme-^ 
trischen  Schaaren  darstellen.*^ 

Man  schliesst  daraus  in  bekannter  Weise,')  dass  das  volle 
Invariantensystem  einer  schiefeymmetrischeu  Schaar  utp  —  f^* 
gegenüber  congruenten  Transfonnationen  der  ;T  und  y  und 
linearen  Transformationen  von  ii,  v  durch  die  ganzen  Zahlen  m, 

und  e{r\   sowie  durch   die  r  —  3  ujiabhängigen  Doppol verhiilt* 
nißse  der  Zahlen  id^\  «?*'->  . .  .  w^*>  dargestellt  wird. 


*)  Kronecker  h  c.  pag.  123S. 
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Ueler  die  Bedingungen  möglichst  präziser  Abbildung 

eines  Objekts  von  endlicher  scheinbarer  Grösse  durch 

einen  dioptrischen  Apparat. 

Von   L.  T.  S«Mel. 
Aua  dem  Ntu^hlasse  bemutigegebeii  vou  8*  Pinsle rwalder. 


Vorbemerkung  des  Hernusgebers. 

Die  vorliegende  Arbeit  fand  sich  im  Nachlasse  Ludwig 
V.  Seid  vVs  m  nuliezu  druckfertiger  Fnriu  (redimiert  im  Julire  1  SSI ) 
vor.  Ihr  Inhalt  wurde  bereits  iü  der  Akinlemie-Sitzinig  vom 
Vk  März  1880  vorgetragen.  Sie  bot  zur  Zeit  ihrer  Entstehung 
entschieden  viel  Neues  und»  wenn  auch  in  den  18  Jahren, 
wahrend  welcher  sie  im  Schreibtische  geruht  hat.  dah  Meiiite 
davon  wieder  entdeckt  wurde,  so  ist  sie  doch  fllr  die  Stellung 
des  Verfassers  in  der  Dioptrik  so  charakteristisch^  dass  sich  ihre 
VeHlflentlichung  auch  jetzt  noch  verlohnt,  Seidel  's  Verdienste 
um  die  rechnende  l>iu[itrik  liegen  nach  zwei  liichtungeu;  er 
hat  einemeits  praktische  Formeln  nebst  Coiitrolen  zur  strengen 
trigonometrischen  Durchrechnung  einzelner  Strahlen  in  und 
ausser  der  Axenebene  eines  zentrierten  Systems  angegeben. 
I  Wi'lche  gügenwürtig  allgemein  benutzt  werden;  andrerseits  hat 

^H  er  aber  auch  Nilherungsformeln  (Reihenentwicklungen)  aufge- 
^^  stellt,  welclie  tnit  fiir  viele  Falle  ausreichender  (Tenauigkt^it 
^^  die  Gesamtheit  dt«  Strahlengangs  in  seiner  Abhängigkeit  von 
^H  den  Componenten  des  LinsenHjstemes  darstellen  und  Schlüsse 
I  allgemeiner  Natur  gei^tatten.    Im  Bereiche  der  letzteren  Nähe- 

I  nmgsformeln    bewegt  sich    die   vorliegende  Untersuchung,   die 

I  IBVK,  fiiUangib.  d.  in*ih,«ph7B.  Ol.  2li 
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durch  den  Abbe*schen  Sinussatz   angeregt  war   und   zunttchnt 
das  Zid  verftilgt,  dessen  Uebereinstimmung  mit  der  .sogenannten 
Framihoferbedingung  zu  zeigen.     Nebenher  wurden  die  bereits 
früher  aus  den  Formeln  gezogenen   Ilesultate  zusaiumengefai^t 
und  ergänzt;    offenbar    in    der  Absiebt,    die  Brauchbarkeit  der 
Fomieln,  die,  trotzdem  sie  bereits  vor  einem  Vierteljabrbuudc*rt 
veröffentlicht    waren,   kaum  Benehtung  gefunden    hatten,    aufs 
neue  zu  zeigen.    Zu  dieser  InsHchtstellung  seiner  Erfolge   hatte 
V-  Seidel    allen  Grund,    denn    das    in    seinen    Formeln    längst 
gelciste  l*rüblem   ist  von   verschiedenen  Seiten  wiederholt  niif- 
gegriffen  worden»    ohne  dass  die  von   ihm  von  Anfang  an  ge- 
wollte nnd  erziLdte  Vollständigkeit   und  Eleganz   der  lle^uliati^ 
wieder    erreicht    wurde.      Keiner    von    den    Späteren    hat    an 
SeideTs  Untersuchungen  angeknü|*ft,  ja  sie  auch  nur  genannt 
und  dem  Verfasser  dieser  B«*merkungen    bUeb  es    vorltehalti*!!, 
nach  ^i5  Jahren  auf  dem  von  Seidel   gelegten  Grunde  weiter 
zu  bauen,^)     Indessen  hat  auch  Seidel  einen   ihm   unbekannt 
goblM'benen  Vorgänger  auf  dem  Gebiete  der  Dioptrik    gehabt 
dessfu  Leistungen    auf  diesem  Gebiete    allerdings  selbst    h«*ul 
noch    gar  nicht   gewürdigt  werden   und  dessen  Unbekanntheit 
bei  Seidel  um  so  weniger  ins  Gewicht  fällt,  als  er  über  seine 
Leistungen  nur  einen  vorläufigen,  in  seiner  Kürze  schwer  ver- 
stäridlieben    Bericht    der  Oeffentlichkeit    übergeben    hat.      Der 
Genannte    ist    kein    Geringerer   als   William   R.    Hamilton, 
der  Entdeek»^r  des  nach  ihm  lienannten  mechani-schen  l*rincij>H, 
Der    erwähnte    Bericht    Hndot   sieh    im    Report    of    the    ihlrA 
meeting  of  ihe  British  Association  held  at  Cambridge  in  1 
London   1H34,  S.  360—370  (On  mtm  Ke«ults  of  tlic?  Vi4>w  tri 
a    Characteristic    Function    in    Optics).      Herr    F.    Klein    tu 
Göttingen    hat    in    einem    Vortrage    gelegentlich    der    Kftturv 
for.scher-Vers;immlung  in    Halle    1891    die  Piiden    aufgedeckl, 
welche  die  wolilbekannten  allgemeinen  Untersuchungen!  Hainil- 


*)  Die   von   upti«i;hen  Systemen    grds*i*ref  Oetfüung   um!  grt^e 
GcsirhiKfeldcii   erzeugten  Hilden     Anf  gnind    der  Soidcrdchün  Fnnacl 
untcnairht  von  S,  F  i  ii  ä  t  o  r  w  a  1  d  e  r,    Abhiindl.  dor  k.  V.  Akttd«  4. 
IL  C\„  XVir.  I!.!.,  TU,  Ahth.  IftÖl. 
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fton*«  über  Stnihletiiivstenie  mit  seiner  Intogrutionsilieorie  der 
niecluminchen  Ditiereutialgleiclmngen  verkiiüpfeu,  und  clar- 
g^thau,  wie  erstere  rein  analy tisch  bbtrachtH  einen  sptscitillen 
Fall  der  letzteren  betretten.  Ihm  verdanke  ich  tiuch  den  Hin- 
weis auf  den  oben  erwtüinten  Bericht.  Das  Studium  die868 
Berichtes  überzeugte  niich,  dass  Ilaniilton  in  der  Theorie  der 
AberrationeQ  eines  dioptrischen  Apparates  nicht  nur  weiter 
vorgedrungen  war»  als  Seidel  in  seinen  bereits  früher  ver- 
öft'entlichten  Untersuchungen,  sondern  auch  in  der  hier  vor- 
liegenden. Von  den  Kesuttaten,  die  ich  selber  im  Jahre  1891 
nu\'  grund  der  SeideTsehen  Formehi  entwickelt  habe,  sind 
fiiai  alle,  die  sich  nicht  auf  die  Verteilung  der  Helligkeit  des 
Lichtlleckes  und  die  Aenderung  deüselben  bei  verandert<*r  Ab- 
blendung  beziehen,  angedeutet.  Die  Hamiltou'sche  Methode 
zur  Herleitung  der  Formeln  ist  bei  weitem  umfassender  als 
die  Seidersehe,  obsclion  letztere  im  (üegerisatz  zur  ersteren 
die  Formeln  in  unmittelbar  praktisch  verwendbarer  0 estalt 
liefert;  sie  ist  von  Herrn  ThiesenM  im  Jahre  1890  von  neuem 
entileckt  worden,  bi  jüngster  Zeit  wurde  sie  noch  übertrofFen 
durch  die  Theorie  den  Eikonals^)  von  Herrn  H.  Brun»,  der 
liie's  Lehi-e  vtm  den  Berührungstransformationen  für  dw  Diop- 
trik  fi-uclitbar  gemacht  hat, 

Hienuich  stellt  sich  die  Geschichte  der  EnUleckung  der 
Aberrationen  3.  Ordnung  kunc  folgt^nderniassen.  Nachdem 
Kuler  in  den  Jahren  1757 — 61  die  Aberration  in  der  Axe 
symptomatisch  berechnen  gelehrt  liatte,  erkannte  Fraunhofer 
etwa  im  Jahre  1K25  den  Eintlufi»  des  in  der  Praxis  erhel»- 
lichsteo  Gliedes  der  Aberrationen  ausser  der  Axe  und  verstand 
es,  ihn  praktiHch  zu  beseitigen.  Im  Jahre  ISitii  fand  Hamilton, 
weit  seiner  Zeit  vorauseilend,  die  allgenieiTie  Ge^italt  der  For- 
inelQ,  welche  sämmtÜche  5  Aberrationen  in  antl  ausaer  der 
Axe  darstellen,    mittek   der  ihm   eigentümlichen  Methode   der 


>)  Iteitrilji^p   Kiir  Uioptnk.     Bitzuogiber,   der   k.  Akad.   d.  \MlHst,   zu 
ti^trlin  1890. 

^)  t>M  Eikonal  vod  fieinricli  Bruiiü.     Abbuidh  der  niathrfihyt« 
ClaMO  der  k.  nXUihü,  Akad.  d.  Wi««.,  21.  Bd.     L^pxiK  16^^* 
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Variation   einer   charakteristischen   Funktion   (in    diesem  FäUo 
der  Zeit,    die   das  Licht   brauclit^    um    von   einem  Punkte?    des 
Weges  zu  einem  andern  zu  kommen).     Doch  hat  er  Yermiitlich 
den    Zusammenhang    der  Constanten    seiner    Formeln    mit    den 
Bestimmungsstücken    des   dioptrischen   Apparates   nicht    abge- 
leitet, wie  er  überhaupt  seinen  diesbezüglichen  Untersuchungen 
mehr    theoretisches    als    praktisches    Interesse    beimisst,      Be- 
wundernswert  bleibt  die  uns  im  Detail  allerdings  unhekaiigiie 
volUtändige  Diskussion   der  Formeln,    die   auf  nichts    weniger 
als  die  Bestimmung  der  ßestalt  der  Centrafläche  einer  PlUche 
2,  Grad(-s   hinauskommt      Unter   dem   Einflüsse   von    Oauss^ 
dioptrischen  Untersuchungen  1838^43  hat  Seidel  die  K^ihen- 
entwickkmg   der  Bestiramungsstücke   eines  Strahlen,    dif«    dort 
beim   2.  Gliede    abbricht,    auf  Glieder  3,  Ordnung   ausgedehnt 
und  die   zur  numerischen  Berechnung  aufs  beste  vorbereiteten 
Formeln  im  Jalire  1855  publieiert.     Auf  ühnlichem  \V«*ge  war 
seit  1^42  bereits  Petzval   in  Wien    vorgegangen,   aber   trotz 
unendlichen  Keclienauf wanden,  der  allerdings;  zu  dem  prakti»<€h 
höehst  bedeutsamen  PetzvaPschen  Porträtobjektiv  ttlhrte,  ge- 
langte er  nicht  zu   sicheren  Resultaten    allgemeinerer   Natur. 
Ohne  von  SeideFs  Resultaten  Kenntnis  zu  besitzen,    hat  sich 
Zinken-Sommer')  in  Braunschweig  im  Jahre  1870  daü  gleicli« 
Ziel  gesetzt,  djvsselbe  indessen  in  ähnlicher  Vollkommenheit  wie 
Seidel  nicht  erreicht.     Durch  eine  Betnichtnng  von  ClAU3<;ius 
aus    dem    Jahre    18(14,    die    sich    auf   den    2.    Hauptamts    der 
mechanischen  Wärmetlieorie    stützt,    war    ein    wichtiger   4io(H 
trischer  Satz  vorbereitet  worden,  dessen  weittragende  Bedeutung 
allerdings  erst  von  Abbe  (1873)  und  Heimholt»  (187+)  er^ 
kannt  worden  war  und  der  heute  den  Namen  di»  Alibt!^8e)i 
SinuHsatzes  führt.     Dieser  gibt  die  Bedingung  an,   die   zu 
Vernichtung    der   Kugolabweichung    hinzutreten    musa,    damit 
beliebig  weit  gi'öifnete  Bib^chel  nicht  nur  einen  Punk«    '       '  x«* 
Belbnt,  sondern  auch  noch  tienachbarte  Punkte  sch:«^i  .  ,_l 


*)  UnterBiichuagen   Qber  dio  Diopirik  üpt  lanjicini/»iem<f.     ßma 

•chweig  1870. 
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Steine  TJelKTeinstiinnuing  mit  der  Fraimliofcrbeiliri^'ung  nuf  dem 
^besehränkton  Gebiet  der  Aberrationen  *A.  Ordmmg  zeigt  Seidel 
in  vorliei^ender  Abhandlung.  Au8  etwafi  spliterer  Zeit  dürfte 
die  auf  Abbe  zurückgehende  getrennte  Behandlung  der  eiiH 
ztdnen  AbeiTationen  stammen»  welche  durch  Herrn  Czapski 
1893  an  die  Oeffentlicbkeit  gekommen  ist,  Oanz  unheoin- 
fluBst  von  Seidel *8  Arbeiten  ist  die  Wiederentdeckung  des 
HamiUon^schon  Weges  zur  AUeitung  der  Alierratitmi-n  durch 
Herrn  T  h  i  e s  c n  18 9i>,  welche  du rch  H  e  1  m  holt z  angeregt  war. 
Aber  auch  »ie  führte  nicht  zu  unmittelbar  numeriÄch 
I  verwertbaren  Formeln»  Die  gleiche  Bemerkung  gilt  von  der 
[methodisch  am  höchsten  stehenden  Arbeit  des  Herrn  11.  Bruns 
Ivoni  Jahre  18[)5.  Herr  Abbe  hat  seit  Beginn  der  70 erfahre 
die  gewöhnliche  Niiheningbtheorie  der  optischen  Instnimente 
auf  grund  der  Bemerkung  entwickelt,  äam  dieselben  eine 
strahlen-  uml  punktweise  Abbildung  des  Objekt-  und  Bihl- 
raumes  vermitteln.  Liii^t  man  die  Eigenschaft  der  punktwei«en 
Abbildung  fallen  und  führt  man  dafür  jene  ein:  Noumlen- 
systt^nitj  des  Objektraumei;  in  scdcho  des  Bildraumes  überzu- 
führen, so  kommt  mau  zu  einer  Erweiterung  der  Abbe'sichen 
Auffttösung,  welche  auch  die  Theorie  der  Aberrationen  ein- 
!M:hliesst  Herr  Bruns  hat  dieserv  Schritt  gemacht  und  gi'xeigt, 
da8s  8ich  die  Abbildungsformeln^  dann  immer  aU8  einer 
erzeugenden  Funktion  (Eikonal)  der  StndJencoordinaten  in 
anabiger  Weise  durch  Ditterentiieren  ableiten  laÄ?en,  wie  die 
Fonneln  tilr  die  Componeüteu  der  Kraft  aus  dem  Potential. 
Er  ist  .sich,  wie  aus  seinen  einleitenden  Bemerkungen  hervor- 
geht, der  nahen  Verwandtschaft  seiner  Methode  mit  dem 
mechanischen  Principe  Hamilfcon's  wohl    bewusst,    ahnt  aber 


^)  AiiB  dorn  Jiihrc  169$  nach  dem  Ericbi»ineii  meiner  eigenen  an 
Scitli^l  aTiknü|»f(»ndeii  lTnt4^r«iiichiirig  (19^1)  isrt.  mir  eine  Arbeit  von 
lemi  M,  L.  V,  Charllor  hfkannt  ffewordr^n,   aus  welcher   hervorgebt, 

dentelbe  wenij^Ht^»««  die  ftllgoini^rti«;  Gentalt  der  f*ormehi  für  dt© 
Ikermtiont^a  3.  Ordnung  wieder  eutwkkelt  bat,  obue  seine  Vorgänger 
7u  ktmaim  (8ur  la  mtirchts  dt  la  lamiere  iL  travem  uii  i»yit«»me  de  len- 
tillcs  «phi^riques.    Com]>tca  Hendtu  de  rAcad.  dea  Soiencea  1893,    S.  5S. 
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nicLt»  da.ss  der  Urheber  jenes  Princips  schon  vor  TtO  JnhrHt 
daü  gleiche  Problem  mit  ühDlicheii  Mitteln  hehanilclt  hat. 
Auch  die  Entwicklungen  SeideTs,  Zinken-iSommer'd  und 
Thiesen\s  finden  keine  Erwähnung  bei  Bruns,  wenn  nian 
nicht  annehmen  will,  dass  er  sie  unter  die  ^iu  der  Literatur 
gelegentlich  vorkommenden  laugathmigen  Entwickelungeo^  die 
die  Schwierigkeit  der  nunieri.schen  Berechnung  Üh(»r wunden  xti 
haben  vorgeben,*"  zählt.  Die^ies  harte  Urteil  würde  am  aller- 
wcnigsteü  auf  Seiderb  LeiNtungen  in  der  Diuptrik  iia&yim* 


In  einem  im  Nnvember  1879  veröüentlichten  AutWit/* 
bespricht  Herr  Abbe  in  Jena,  dessen  scharfsinnige  UntiT* 
suchungen  der  Vervollkommnung  der  Optik  sowohl  auf  theo^ 
retischera  wie  auf  praktischem  Gebiete  zugewendet  sind,  iit 
bekanntlich  zuerst  von  Fraunhofer  ins  Auge  gefus-vti^  unil 
der  Konstruktion  seines  Fernrohrobjektivs  zu  gründe  gehegte 
Bedingung,  gerasl*ss  welcher  die  genaue  Vereinigung  der  Licht- 
strahU^n  von  mittlerer  Brechbarkeit  zu  einem  Hildpunkic,  nw 
sie  durch  Aufhebung  der  sogenannten  sphärischen  Aberration 
für  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  erzielt  ist,  nuoniehr  aucii 
herbeigeführt  wird  für  die  die  Mitte  zunächst  umgebeti<te& 
Regionen  des  Sehfeldes,  Wenn  man  sich  erlaubt»  nach  abg^ 
kürzter  Redeweise,  in  dem  FtUl,  in  welchem  die  er&te  Be- 
dingung zur  Aufhebung  der  Kugel  ab  weichung  erfüllt  hU  ^ 
sagen,  dfiss  infolgedessen  ein  Lichtbüschel  von  entlliiher  Öff- 
nung zur  strengen  Konvergenz  gebracht  werde,  so  darf  nim 
in  ganz  analogem  Sinn  die  Fraunhofer'tsche  Bedingung  als 
diejenige  bezeichnen,  durch  deren  Hinzutritt  ein  Objekt  ran 
endlicher  Grösse  zur  präzisen  Abbildung  gelangt*  FaktiMiIi 
wird  man  dabei  nicht  vergessen^  duss,  da  das  LichtbOscIiel 
unendlich  viele  Strahlen  enthält,  zur  mathematisch  litrettgea 
Vereinigung  aller  in  einen  Konvergeuzpunkt   utiendliiih  viiU 


^  Uobor  die  B^dla^ng^^a  det  A  plana  tiimm  dar   üntengytt— ii 
Süaoiigglier,  ^w  Jen.  Q6i.  f.  Mt»d.  n.  Niiiurw.  1679  Not« 
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Büdingun^eii  erfüllt  sein  müssten,  und  insu  ebenso  auch  die 
Aujidelmung  der  filr  eiueti  leuchtenden  Punkt  ernt  erreichtem 
Genauigkeit  auf  ein  endliches  Gesichte^feld  stricte  genommen 
unendlich  viele  Bedingungen  erfordern  würde.  Unsere  dioj»- 
trische  Tljeorie,  8«»weit  sie  einen  analytischen  Charakter  trügt 
und  nicht  lediglich  Vorschriften  %ur  Zahlenrechnung  uufiBteUt, 
setzt  bekanntlich  voraus»  dass  das  angiilün^  Mass  des  öejsichtü- 
fcldes  und  ebenso  das  entsprechende  der  üeffnung  des  Apparate 
kleine  Gröy^en  sind,  nach  deren  Potenzen  die  für  die  Unter- 
suchung massgebenden  GnJssen  in  rasch  konvergierende  Iknhen 
entwickelt  werden  können.  BerÜcköichtigt  man  von  diesen 
Keihen  nur  die  Glieder  ik-r  niedrigsten  Ordnung,  so  ergel)en 
sich  bekanntlich  die  Näherungsformeln,  wie  sie  in  vorxüg- 
liehnter  Eleganz  in  den  ,dioptrischen  Untersuchungen*  von 
Gauss  gegeben  sind:  Fonneln,  die  als  eine  erstt*  Appniri- 
mation  für  jeden  Apparat  gelten,  die  aber  zugleich  das  Ideal 
für  den  Optiker  repräsentieren,  weil  der  Apparat  allen  An- 
sprüchen, die  man  an  seine  Leistungen  stellen  kann,  dann  voll- 
komiuen  entsprechen  würde,  wenn  seine  Wirkung  durch  jene 
NÄherungsformeln  genau  dargestellt  würe.  Unter  den  vorhin 
gernuchti'n  Voraussetzungen  erscheinen  die  Dinjensionen  des  auf 
irgend  einer  Transversalebene  aufgefangenen  Bildes  von  einem 
endlichen  Objekt  als  kleine  Ü Hissen  erster  Ordnung,  welche 
man  aus  jenen  Näherungsibrmeln  erhält.  Die  Fehler  in  dieaem 
Bild,  d.  h*  die  Differenzen  zwischen  den  Punkten,  in  welchen 
die  TransviTsalebene  von  den  aus  dem  Apparat  hervorgehenden 
Lichtstrahlen  wirklich  passiert  wird,  und  den  Stelleu,  an  welchen 
dieser  Durchgang  stattfinden  müsste,  um  eine  pHizise  Abbil- 
dung der  leuchtenden  Punkt^^  zu  erzeugen,  sind  durch  kleine 
Grössen  von  der  dritten  Ordnung  dargestellt^  da  ihre  voll- 
standige  lleihenentwicklung  überhaupt  nur  Glieder  ungerader 
Dimension  enthalt,  und  sonach  der  Ausdruck  dessen.  Wiis  den 
Unterschied  zwischen  der  Aberration  und  der  genauen  Betrach- 
tung enthält,  in  der  dritten  Ordnung,  als  seiner  niedrigsten^ 
und  unter  den  vorausgesetzten  Verhaltiiissen  wichtigsten,  be- 
ginnen nutss.     Soll  die  Leistung  de^  optischen  Apparats  ihrem 
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den    Aiistlrückeii    tlurstellenT    welche    die  Fehler    in    der 
^King  irgend  eines  Objekte  durch  den  ans  sphärischen  und 
^♦einander  centrierten  Flächen    bestehenden  Appurat  dar- 
und  zwnr  in  solcher  Weise,  dfiss  die  Untersuchung  in 
Weise    die    in    der  Theorie    früher   beiseite  gelassenen 
lAxc    ^windschiefen'*    Strahlen    umfasst,    wie    diejenigen, 
[i^i5   sich    in    einer   durch  die  optische  Axe  gelegten  Ebene 
azen.     Die  voIlstäiHlig  entwickelten  Ausdrücke  habe  ich 
Kümmern   1027  — 1029  der  Astr.  Nachr.  in  einem  Auf- 
|vcmi  6.  April  1855  gegeben.')     Mit  Hilfe  dieser  Ausdrücke 
^,  also  die  Lage  jedes  austretenden  Strahls    explicite   durch 
Inissen,  welche  seine  Lage  vor  dem  Eintritt  in  den  Ap[»arat 
Bii,  und  durch  die  Elemente  des  Systems  soweit  dargestellt» 
die  venmchlässigten  Bestandteile  in  den  Fehlern  des  Bildes 
[lehr  von  der  5,  Ordnung  sind.    Auch  gewisse  Konsequenzen 

Et  man  a.  a.  0.  bereits  zur  Sprache  gebracht  in  betreff"  von 
ernissen,  die  sich  vollständiger  Aufhebung  aller  Fehler 
?r  Ordunng  entgegenstellen»  ebenso  die  günstigere  Aus- 
Miie^telh-iug,  welche  einerseits  ein  Apparat,  der  zor  Abbil- 
Ig  eines  Objekts  in  Naturgr<5sse  zu  dienen  hat,  und  andrer- 
|b  das  Fernrohr,  als  ein  Ganzes  betrachtet^  in  Anspruch 
Imen.  Zur  Bestimmung  der  ursprünglichen  Lage  des  Strahls, 
rie  derjenigen,   die    er  nach  beliebig  vielen  Brechungen  an- 

Eommen  hat,  erscheint  es  passend,  die  Koordinaten  der  Punkte 
uführen,  in  welchen  zwei  verschiedene,  auf  der  Axe  stehende 
Den  von  ihm  durchdrungen  werden.  Dabei  erweist  es  sich 
|i  nützlichi  nicht  dieselben  Ebenenpaare  für  den  einfallenden 
i  den  gebrochenen  Strahl  zu  betrachteu»  sondern  die  Ebenen, 
Iche  flir  den  gebrochenen  Strahl  dienen,  an  jene  Stellen  zu 
len,  wo  durch  den  Apparat  selbst  die  für  den  einfallenden 
tahl  beliebig  gewählten  Ebenen  ihre  Abbilder  finden  würden, 

I  *}  Einen  vorlaufigeti  Bericht  über  diese  Arbeit,  worin  ingbesondere 
^Fmunhofrr^sche  Bedingung'*  zur  Spmche  kommt,  ist  schon  gegeben 

len  Sitzungsber,  der  hies,  Akad,  v,  Jan.  18ö5,  eine  weitere  Beaprechting 
abgeleiteten  Resultate  hab«  ich  gegeben   in  den  Äbh.  der  naturw. 

ha.  Kommission  bei  der  kgh  Akad.  d.  Wiss.,  Bd.  1,  pag,  227. 
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Soda«  fllr  Abb  ganase  System  brechender  Flieheii  und  Me 
zwei  ByKteToe  von  TranÄversaleheuen  aich  ergeben,  deren  jede^ 
durch  »eine  ßrundebenen  für  jeden  bestimmten  AfipArat  be» 
ütinunt  int  In  den  gewuhniichen  Pä.Uen  laast  ttmn  am  {»aitaend» 
hU^ii  di<*  (inindeheno  des  einen  Hystems  auf  dits  Objekt  fallen^ 
die  des  zweiten  aber  die  erste  brechende  Fläche  in  ihrer  MHte 
berühren.     Mit   der  EinführunjS^   dieser   beiden    F'  ^4rmc 

stellt  »ich  sozusagen  von  seihst  auch  der  gleichzeu.^  .umoeh 
zweier  verRchieden  gewählten  Koordinatensysteme  für  den  Ap- 
[lamt  ein,  uünjllch  derjenigen,  welche  nach  dem  obigen  S|>nicli- 
gt^bmuch  auf  die  Grundebene  des  einen  und  de«  andern  SrsiteiDs 
bezogen  sind:  Es  ist  aber  ein  Hauptvorteil  ron  der  Anwendung 
jlies«er  Art  Elemi-nte,  dass  zwischen  ihren  Systemen  einfiicfae 
Verbindungggleichungen  beütehen^  sodai»  man  (wie  ich  geihaii 
habej  in  den  Endformehi  alles  durch  die  6rr>sÄen  <le«  einen 
Systems  allein  lUisdrUcken  kann/)  wodurch  die  Zahl  der  Variji- 
beln  auf  das  notwendige  und  ausreichende  Mass  reduziert  wird. 
tileichfalls  in  Verbindung  mit  dem  (lehrauch  di<^'r  Klieneii* 
Systeme  steht,  zur  ßeia^tlmmung  der  Punkte,  in  welchen  die 
Lichtstrahlen  die  Transversal  ebenen  durchsetzen,  die  FIinfÜhnui|f 
eines  vi»n  Medium  m\  Medium  innerluilb  jedes  Kbenen?*y Stent» 
nich  ändernden  Maaästab»  för  die  linearen  Koordinaten  jener 
Punkte,  oder  die  EinftUirung  reduzierter  Werte  fÖr  die 
Koonlirmten,  mittels  deren  bewirkt  wird,  dass  (mit  AuaMhlun 
ihrer  Korrektionsglieder  dritter  Ordnung)  die  ens'ähnten  Ko» 
ordinaUni  kon^t^mt  iiir  alle  (den  vtT?tchiedenen  Medien  jtuge» 
hfirigen)  Ebenen  eines  jeden  der  beiden  Systeme  werde«,  wnba 
hie  iiuch  endlich  bleiben  «n   unendlirh  entfernt#»n  Ohy  '  »n 

iuidlicher  scheinbarer  Grosse,  Führt  man  nun  bliese  i\  ,  .^.  .:cn 
Grössen  als  Mass  fllr  die  transversalen  (das  ist  auf  der  ofK 
tinehen  Axe  senkrecht  stehenden)  Koordinaten  in  den  bcidett 
Grundebenen  ein,  die  hier  der  Ktlrze  wegen  als  Objektebeoe 


<)  Dieie  Gleichuagen  kAbc  ich  abi^ideit«!  in  Nr.  871  der  Asir« 
Nnrhr.,  ihre  amlkMCodo  Anwandung  su  obig«)fn  'Awmck  in  dem  epaCeriB 
Aufiatx  Hr,  1037  ff.  dcsi.  Joiuil 
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und  als  Oeffnungs ebene  benannt  worden  mögen,  und  bc- 
/eic!mi»t  luun  in  den  hiedundi  vorge**chnebenen  M»is»en  mit  It 
in  der  Objektebene  den  Abstrind  eine«  bestimmten  leuchtenden 
Punktes  von  der  optischen  Axe,  dagegen  in  der  Oeffnungs- 
ebene  mit  x  die  dern  R  [iiirallrl  geziihlt*,%  oder»  wie  sie  hier 
heissen  »all,  radiale,  mit  y  die  auf  eraterer  senkrechte,  oder 
laterale  Koordinate  des  Punkten,  in  welchem  im  speziellen 
der  von  jenem  leuchtenden  Punkt  kommende  Strahl  die  Oefl- 
nungsebene  trifft,  so  werden  zufolge  des  früher  Gesagten  ß^  x,  y 
als  kleine  Grössen  erster  Ordnung  angesehen  im  Vergleich  mit 
den  der  Axe  parallel  gezählten  Länger^  welche  beim  Apparat 
in  Betracht  konmien,  WiLre  nun  der  ideale  Grenzfall  genau 
gegeben,  welchen  die  bi*kannten  Näherungsfonneln  reprüüen- 
tieren,  so  würden  alle  von  dem  Punkte  U  kommenden  Strahlen 
einer  gewissen  Bildebene,  welche  zugleich  die  letzte  Ebene 
unserem  ersten  Systems»  ist  (und  ebensfi  auch  jede  einzelne 
frohere  Kbene  dieses  Systeme),  in  eiJiem  und  demselben,  von 
X  und  »/  ganz  unubhiiiigigen  Punkt  durch.stossen  und  hier  das 
präzise  Bild  deü  leuchtt^uden  Punktes  erzeugen,  dessen  radiide 
Ktwrdinate  in  dem  hier  geltenden,  reduzierten  Mass  ausgedrückt 
gleiclifalls  R,  und  dessen  laterale  Koordinate  0  würe»  In 
Wirklichkeit  aber  treten  zu  diesen  beiden  Koordinatenwerten 
die  mit  Gliedern  dritter  Ordnung  der  kleinen  Grössen  be* 
ginnenden  Korrekturen  hinzu«  welche  von  X  und  y  abhängige 
also  filr  die  verschiedenen,  von  dem  hnichtenden  Punkte  kom* 
menden  Strahlen  verschieden  sind»  unti  sonach  die  Undeutlich- 
keit  des  Bihlt^«,  sowie  auch  nach  Umständen  eine  Verzerrung 
in  demaelben  bedingen.  Unsere  drei  ßrösksen  R^  x^  y  liefern 
folgende*  10  Pnidukte  dritter  Ordnung; 

x^        x^y        xy^        1/' 

x^R      xffR      y^R 

xW       ylP^ 

R' 

und  in  den  Ilauptgliedem  dritter  Ordnung,  welch©  als  Kor- 
rektionen  zur  radialen    Koordinate^  R   und   zur   laterakMi  Ko« 
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Sü^ung  der  mathrj^ys.  Claue  vom  2,  Jtäi  1698, 


Ordinate  0  in  der  Bildebene  hinzutreten,  hat  man   also  neben- 
einander die  10  Produkte  zu  erwarten,   jedes  multijdizieii  mit 
einem   von   ii^n  Elementen   des  Apparats  abhängenden  Kui*ni- 
zienten.     Die   Entwicklung    dieser    verschiedenen    Koeffizienten 
bildet    die    eigentliche    Schwierigkeit   der    Aufgabe.      Kw^    Avr 
Symmetrie^  welche  beiderseits  derjenigen  Ebene  notwendig  st4itt- 
findet,    die    zugleich    die    optische    Axe    und    den    leuehtendini 
I'unki    enthält,    und    in    welche    unsere    rndialen    Koordination 
fallen j    während    die    lateralen    auf    ihr    senkrecht    st-ehen^    ist 
Übrigens   sofort   zn   erkennen,    dass    die    radialen  Fehli^rabwe^i- 
chungen  im  Bilde  gerade,    die    lateralen   ungerade  Funktionen 
von  y  sein  mlis.sen,  dass  also  unsere  10  Produkte  in  der  Weist? 
in  zwei  Hauptgruppen  zerfallen  mössen,   das^  nur  vorkommen 
können  in  dem  Ausdruck    der    radialen  Fehler    des  Bildeia    die 
6  Glieder  mit  x^^  xiß,  lix^,  2ty\  B}x^  Ä*,    und    in    dem    der 
lateralen  Fehler  die  4  Glieder    mit    v^tj^    l/^    Hxy,    R^tf.     In 
der  That   finden    sich   auch    in  den  ersten  Ausdrücken  jene  6< 
in  den  zweiten  die  letzteren  4  wirklich  alle  vor.     Die  Anzahl 
von  10  Koeffizienten,    welche   zur    vollständigen  Kenntnis   der 
Fehlerhestandteile   dritter   Ordnung    durch    die   Elemeuta   das 
optischen    Systems    demgemass    darzustellen    waren,    reduziert 
sich  jedocli  erheblich.     Aus  der  Erwägung*   dass   in  dem  ein- 
fachen Hauptfalle  /J  =  t>,   wo    der   leuchtende    Punkt   «ich    in 
der  Axe  selbst  befindet,    der  Strahl   die  Ebene  nicht  rerlaaseii 
kann,    welchr  die  Axe   und  seine  erste  Richtung  enthtUt,    und 
diiss  die  absolute  Grösse    der  ganzen  Abweichung,    die    er    ibi 
Bilde  zeigt,  hier  notwendig  proportional  wird  der  dritten  Po- 
tenz de»  Abstanden  von  der  Axe,  in  welchem  er  die  Oeffnitnjj 
ebene  trifft,  ergibt  sich,   dass  naehbenannte  4  Glieder  dUo  i»t 
und  denselben  Koeffizienten  haben  milasen,  nämlich  die  beiden 
mit  X  •  x}  und  x  *  tf^  im  ersten,    und  die  beiden  mit  y  *  s^  und 
y  *  y*  im  zweiten  Ausdruck.     Mit  der  Vernichtung  de**  giemiotii-* 
s<'haftlichen  Koeffizienten  dieser  4  Glieder  wird   ftlr   die 
di^  Gedieh tsfeldcj^   R  =  </  die  Kugelabweichung  (gt*nuuer  ] 
ihr   Bestandteil    diitter  Ordnung)   völlig    aufgehoben:    lo 
That  bat  ii$ich    die  Bediugungsgleichung    für  die   Beseit 
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B8   Fehlers    aus    der   auf  den  Rnuin    ausgedehnten    Unter- 
suchung  in    den  Astr,  Nachr.  No»  lü27  ti",    genau    ebenso    er- 
eben^   wie   ich  sie   früher  auf  wesentlich   anderem  Wege  in 
fo.  8»15   für  sich   allein    abgeleitet   hatte.      Durch   diese   not- 
wendigen Beziehungen  vermindert  sich  die  Anzahl  der  Koefti- 
Eienten  ftlr  unsere  6  +  *^  Produkte  von  10  auf  7.     Duss  diese 
Lnmhl  sich  noch  weiter  vermindert»  nämlich  von  7  auf  5,  ist 
ein  Umstand,  von  welchem  es  nicht  scheint,  dass  auch  er  sich 
als  notwendig  a  priori    ohne  llechnung   oder  eine  dieselbe  er- 
setzende Deduktion  erkennen  lasse»     Wirklich   verhält  e»  sich 
*»,  da  die  Entwicklung  der  Werte  all  dieser  Koordinaten  dar- 
jethan    hat,    dass    in    dem  Ausdruck    der    radialen    Fehler   die 
beiden    Produkte  Rx^  und  72//^    nur    in   der    Verbindung    auf- 
retc?n    Ii{ßx^  '\'  if%    und   weiter,    dass   diese  Verbindung   mit 
demselben  Koeffizienten  multipliziert  ei*scheint,  welcher  in  dem 
Lusdnick  der  lateralen  Fehler  das  Produkt  2  R  x  if  enthalt. 
«Sonach  treten  im  ganzen  im  Ausdruck  der  radialen  Fehler 
Koeffizienten  aut^  multipliziert  mit  den  GWissen  4f  (j:* -f- i/^), 
^7l{ßx^  +  ff%    R*x  ximl  /i\    in    dem    Ausdruck    der   lateralen 
Fehler  aber  drei  Koeffizienten,    multipliziert   mit    den  Grössen 
y  {^^  +  y^).  2  Rj-jfr   R^  yt   und  dabei  ist  der  erste  Koeflizient 
des  einen  Ausdrucks  dem  ersten  des  andern,  ebenso  der  zweite 
des  einen  dem  zweiten  des  andern  gleich,  während  die  Koeffi- 
zienten   der    beiderseitigen    dritten    GliiHler    verschieden    sind. 
^U)as  viert4?  mit  /?*  multiplizierte  Glied  im  Ausdruck  der  radialen 
^■AbweichuTig  steht  ebenfalls  isrdiert.     Da  diesem  Glied    Hlr  alle 
^B^on  demselbeu    leuchtenden  Punkt    kommenden  (7!  =  const.)i 
^Bt)  den  verschiedenen  Stellen    der  OetFhungsebene   auffallenden 
^^Stnihlen    konstant    ist,    so    bewirkt    e^   nur   eln*^  Verschiebung 
.im    radialen    Sinn    des   ganzen,    in    der   Bildebene    von  jenem 
wuchtenden  Punkt    herrührenden  Lichtphantom,    hat  aber  auf 
iie  Ausdehnung   desselben    keinen    Einfluss,    oder    mit   andern 
^^orte^,  dieses  Glied  ist  nicht  für  die  Schärfe  der  Abbildung, 
Dodem  nur  ftlr  dio  Itichtigkeit  ihrer  Perspektive  von  Eintius». 
acbnen  wir  die  5  Koefiizienten  mit  A^  B , , ,  E^  diu  radiale 
tbweichung,  welche  der  durch  R^  x,  y  bestimmte  Stralü  ocfaliesa- 
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Sitzufiff  der  maihrphys.  Clmse  vom  2,  Juii  1898, 


lieh  in  der  Biklc^bene  erleidet,    durch  ^,    die   laterale  durch 
I  GcKai^ten 


so 


hat 


iimn 


nach 


IL 


^  n  h''  +  y*)  +  2  ß  Rxy  +  D  R^y, 


Die  Ausdrücke  der  Koeftizieoten  A — JE  durch  die  Ellemenie 
o,  h  des  optischen  Systems  findet  mau  entwickelt  in  der  schon 
zitierten  Abh.  Nck  1027  der  Astr.  Nachr*  Ich  habe  sie  dort 
in  doppelter  Form  gegeben,  —  unter  gleichzeitiger  Anwen- 
dung der  Elemente  a,  A,  die  sich  auf  das  der  Olijektebene  zu» 
gehririge  Ebenensystem  beziehen,  und  der  Elemente  a\  h\ 
welche  in  ganz  gleicher  Weise  auf  diis  System  der  Oeffrmnj^s- 
ebeue  Bezug  haben  (siehe  die  Formeln  I^VII  a*  o.  O,  i 
sodann  aber^  weil  selbstverständlich  die  Grössen  a  ,  h  in  iHit- 
wendiger  Verbindung  nnt  o,  h  stehen,  mich  Eliniinutiun  der 
erstgemiunten  durch  letztere  allein  (siehe  die  Ausdrücke  VIII 
und  IX  H.  a»  (>.).  Für  die  tneisten  Fälle,  al>er  nicht  für  alle, 
ist  die  letztere  Darstellung  die  bequemere,*)  In  jener  Ab- 
handlung hal)e  ich  übrigens  statt  der  rechtwinkligen  Koordi- 
naten J?, //  in  der  f>effmmgsebene  Folarkoonlinaten  angewendet 
Für  die  Vergleichung  ist  zu  benit^rken,  dass  unser  x  dein  dor- 
tigen li'  cos  (»•' —  r),  unser  //  durn  dortigen  7^  sin  (r  —  v) 
gleich  ist. 

Bei  Apjmrateu  von  sehr  kleinem,  angulärem  Radiut»  des 
Gesichtsfeldes  und  verhältnismässig  hetnichtliclier  Oetfnuug 
(d,  i.  für  ganz  kleine  Werte  de^s  Winkels,  unter  welchem  der 
Halbmesser  von  ihrejn  Knimmungsmittelpunkt  aus  en«clieint,) 
bleibt  der  extreme  Wert  von  11,  der  Rlr  den  Hand  des  GemchU- 
feldi:^  gilt,  sehr  wesentlich  kleiner  als  die  dem  Hand  der  Oeff- 
nung  zugehörigen  Werte  x,  y.  In  diesem  Fall^  welcher  tt.  i* 
derjenige    eines    Fernrohrs    von    stärkerer    Vcrgmit«ttrung    iii, 


*)  Kin   pAAr  Fehler,   welche  sich   im  Abdruck  der  4i(nt{Breii3iiiitfa 
Fonuelii  b*'finden  und  welche  auch  tei  dar  VerjjleicbuTij^  mit  dem  olwn 
lieHugteu  oliiiG  n«3lang  HiiHi,   werden   am  Srhlaa«  tie«    vorliL*geinl»-T'    •  -^ 
mitt^ji  berichtigt»    [Diene  Bt^rietitigitiij;  hat  di*r  Hr^rauiigehtu'  m  iUti 
ciiiarton  Arbeit  bordit  vorgenomtueti.) 


L,  V,  SMel:  üeher  die  BeSnffunge»  ete. 
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'erd*m  in  dt^w  Ausdrücken  l.  und  TT.  die  OlioJer  an  Wtrliti^- 
cit  der  Iteiho  mich  abnehmen,  wenn  in  ihnen  die  Ordnung 
der  (irr»ssen  x  und  f/  «inkt  und  dagegen  die  von  li  sich  erheht. 
?itdem  die  prU/Js  rechnende  Optik  sich  auch  rnit  der  Her- 
llung  von  Apparaten  von  sehr  hetnichtlichein  Gesichtsfeld 
liescliäftigen  h»t  (z»  B.  für  idintügraphische  Zwecke),  kann 
zwar  nicht  behauptet  werden,  da^is  auch  fiir  solche  durchaus 
die  Anfangsglieder  unserer  Ausdrücke,  wenn  sie  nicht  auf- 
gehoben sind,  die  grössten  Bestandteile  der  Fehler  im  Bilde 
liefeni  werden,  aber  auch,  wenn  vermöge  der  Ausdehnung  de» 
k'sichtsfeldes,  d.  h.  der  Grösse  des  Maximalwertes  von  H,  in 
len  iiuaseren  Partieen  die  späteren  Glieder  die  vorwiegenden 
werden  .sollten,  müssen  doch  nach  bekannten  mathematiscben 
esetzen  fiir  hinlänglich  kleine  Werte  von  II  die  Glieder  der 
t^^ihi^n  L  und  11,  stetig  abnehmen,  und  da  die  mittleren  Teile 
des  Gesichtsfeldes,  für  welche  dies  gilt,  kaum  je  bei  einem 
Apparat  in  WegfaU  kommen,  vielmehr  fast  immer  diejenigen 
s^in  werden,  auf  welche  die  Aufmerksamkeit  zuvörderst  zu 
richten  ist,  s«  ist  es  hiedurch  klar,  dass  man  vor  allem  A^ 
^^dann  li  n.  s,  w.  vernichten  mus^s,  um  das  Bild  möglichst  zu 
^Vervollkommnen.  Man  kann  dabei  auch  dies  geltend  machen^ 
^Htpli  durch  die  Vernichtung  jeder  einzelnen  iler  lieiden  Grössen 
P^MB  Lichtphantom  gleichzeitig  in  der  radialen  und  in  der  lateralen 
Dimension  verkleinert  wird,  während  C*  =  o  nur  in  der  ersteren, 
D  ^  o  nur  in  der  letzteren  Bichtung  einen  Vorteil  gewahrt. 
Die  Bedingung  Ä  =ä  o  ist  die  alte  Euler&'che  für  die  Auf- 
hebung der  Kugelabweichimg,  Nur  hat  Euler  bekanntlich 
bei  der  Ableitung  ihres  Ausdrucks  sich  genötigt  gesehen,  die 
icke  der  GIiLslinsen  zu  vernachlilssigen,  wiihreTul  er  der 
hwierigkeit,  welche  bei  Anwendung  seiner  Forniel  aus  dem 
itiistand  entspringt,  dass  nicht  alles  explicite  durch  die  Ele- 
entt»  des  Apparats  ausgedrückt  ist,  Herr  zu  werden  gewusst 
t  durch  die  EiiifOJirung  gewisser  besonderer,  gerade  auf  das 
*u«Ls  der  Kugel  ab  Wi*icliung  bei  den  einzelnen  l^insen  bezüg- 
hon  Grössen,  die  man  in  Verbindung  mit  dt^n  Bn^nnweiten 
als  E  u  1  e  r 'sehe  Elemente  des  Apparats  bezeichnen  könnte.  Durch 


Ulx»clisei4#r  ttidi  Frau nkoftrf^t  Tod« i 
I  4r  ktdm  M 

4m 

F<;  «dl  aciplwD  Ittl,  dMi  b  ds  Hat  £e 
»^0  tech  d«i  Fnaabofer*« 
«1,  ai»  lifti»  ick  4a»lbiB  JnKMS  ^»«ahnf^r^Ufe  B^ 

fVij^'^')!:'^"   'j[i:'^h\>f'ii.     T'^-britf' fj-  haben  l^rkarintlich  tb— ♦r'::.^<  ^- 

•J;j'J  a^- Fra  . !  h  oi  <:  r-  J^i-t.i-^r.  i:*-z*riin.  -las?  s^in  <  »'-j-ktiT -^.n- 

:;j<  ;;;;.]'  -'>].-X  r.  'i-//.  ^».-i^i^t-  -l^-r  h«"»};*'r-!i  Tt^-hnik.  -  V.  r- 
^r^-^' li<-  'iar'i^>«-r  ']<-;,  A  .^-atz  von  I>r.  A'i'»ll  St»ri  ii  h  »il .  w.!tL»r 
Z'.;r]«-j'-lj  l>''Zu;/  n;n,!jjt  a^if  dif-  •-i!.-<;lilä;ritf*'n  L  nt*-r^uchu:.ir' ' 
•.';'     .1.    \\>r  '']:*] .    \'>:.    ]y.')i    i.j.'i     v'ji:    mir.      I>i— -    K* nci.t' 

j:.  im.   -    2-  \.  I  -*J.  1 

]';'.:.  Af»r.»*-  l.aT  /..  ..  rji'jj^/  !']r  'li*-  F  r  a  u  ii  li'»!  v  r  ">4:L'  P»* - 
'i:/  ;/'-!. ;j  7;^^!:.  i.,irh  (i*ii  ./:i  Kr;/' biji^  ül'»r»'in-l!i]i!!.':;'i- :.. 
V.  jr'.',  .,ljj    ,,iit    -•  l.r   \«r-'-]ii»-'i'-ii''r   Art    •{♦-r  ]>»-tracbtiint:   i't-riili^-i^- 


^ 


'     -.•/,'    ;i..;j.'-    :;.•■:..:    '  r.    ■  .T i-rr »-  A i'?..  v.  t^i.  Ai-r:!  1S55.   A-tr.  Na- L' 
l</27. 
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ien  üntersudiuniyren  von  Hultnliollx  und  von  ihni  si'lhst, 
inen  Ausdruck  gegeben,  welcher  durch  seine  elegante  For- 
Liulierung  bemerkenswert  ist.  Zwar  setzt  diese  Formuliening 
lur  an  Stelle  des  Postulats,    dass  auch  die   zunächst  seitwärts 

ron  der  Mitte  betindlicheu  Pujikte  im  Gesichtsfeld  ihre  Kugel- 
jlbweichung  verlieren  solb'n,  diw  andere  P^Kstulat,  dass  für  alle 

fan  der  Mitte  des  Genichbtelds  ausgehenden  Strahlen  das  Ver- 

hältnia  der  Sinuso  ihrer  letzten  Winkel  nnt  <ler  Axe  zum  Sinn« 
rer  ersten  Winkel  mit  derselben  ein  konstantes  sei,  ohne 
durch  Aufstellung  einer  xwiscJien  den  Elementen  de« 
Apparats  zu  erfüllenden  Gleichung  ersichtlich  wäre,  auf  welche 
Lrt  die  Forderung  erreicht  werden  soll.  Indessen  ist,  auch 
ibgesehen  von  der  tbeoretischen  Eleganz  des  Satzes,  die  neuo 

Formulierung    immerhin   bequemer  flir  den  auf  dem  Weg  der 

LYersuehe  vorgehenden  Rechner,  als  die  ursprüngliche,  Be- 
anders  interessant  ist  aus  den»  Aufsatz  des  Hc^rrn  Abbe  auch 
ie  Mitteilung,    das»  die  Mikroskopobjektive  aus  den  verscJiie- 

Beusten  ßezugsi^uellen ,  welche  sich  die  Anerkennung  ihrer 
Jdte  durch  den  Erfolg  erworben  haben,  üboreinstimmend 
aserer  Bedingung  genügen.^)  Es  ist  sonach  die  Wichtigkeit 
ierselben  auch  schon  durch  eine  umfangreiche  Erfabrung,  selbst 
luf  dem  Felde    der  praktischen  Optik   bestätigt,    auf  welchem 

Idiasellie  bis  in  die  neueste  Zeit  bist  nur  tatcmniereud  zu  Werke 
jebt.  Diejenigen  ihrer  Produktionen,  welche  sich  ohne  Wissen 
rer  Verfertiger,  die  selbst  nur  nach  dem  Effekt  kombinierten, 
jnsiTer  Bedingung  anschlössen,  haben  verniöge  ihrer  besseren 
jeistung  in  der  Konkurrenz  die  andern  aus  dem  Felde  geschlagen. 
Eh  ist  von  Interesse,  die  Abbe-Helmholtz*sche  Fassung 
unserer  Bedingung,  d.  i,  die  Forderung  der  vorhin  erwähnten 

fproportionalität  des  Sinus,  mit  derjenigen  Form  zu  vergleichen, 
in    welcher   ich    a.   o.  (K    bereits   vor   25  Jahren   dieselbe  Bo- 

Idingung  aufgestellt  habe.     In  dieser  älteren  Gestalt  ist,  durch- 


^)  äeidttlV  FmunhofcrliMiingiing  int,   wie  der  ilftmai^^eb^r  bereit« 

Sn  iler  Einleif  III       '         »rhob,  üpitrirlli«?  al«  dor  AMM?*srhi?  SinUHSötz  und 
Ivtlnb^  bei  doi  Mjjj  von  Miknj«küiMjl>joktivcn  «ehr  j;rn«fl^r  Oeffnungf 
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aus  verschieden  von  der  neueren,  alles  dureh  die  Elenieiite 
des  Linsen^ygtems  ausgedrückt,  so  das3  dJe  zwisehfin  diesen 
erfüllende  Gleichung  ezpliciie  Torliegt  Naeh  A^  abbrifTterten 
Bezeichnung  in  den  Astr,  Nachr.  Nr.  1028  ist  es  die  Gleichung 
iV(2)  =s  0,  Der  neue  Ausdruck  der  Bedingung  giebt  kein  Mittel 
an  die  Hand,  dieselbe  durch  die  Elemente  darzustellen  —  um- 
gekehrt aber  ist  es  leicht,  Ton  meinen  Gleichungen  aasgiebesid 
auch  das  Verhältnis  der  Sinus  zu  ermitteln  und  zu  tersuebeo. 
ob  dasselbe  konstant  wird,  wenn  die  Bedingung  B=  0  nadi 
der  oben  gebrauchten  Beeeichnungsweise  erfüllt  isl.  Niieli 
meinen  in  dem  oft  zitierten  Aufsatz  angewen<Jcten  Beseicb- 
nuDgen  passiert  irgend  eiu  Strahl,  der  von  der  Mitte  des  Ge- 
sichtsfeldes ausgeht,  in  seiner  ursprünglichen  Lage  die  optwhe 
Axe  in  dem  Punkt,  dessen  Abszisse  ist  Ao:a.i;  die  der  Kürze 
halber  hier  von  uns  so  genannte  Oeffnungsebene  hat,  vom 
gleichen  Anfangspunkt  aus  gezählt,  die  Abszisse  lii :  oli*  Diem 
£bene  wird  von  unserm  Strahl  getroffen  in  einem  Punkt,  dassen 

Abstand  von  der  Are  ist  rli  ^  It*  -f^  (wobei  K  der  »redu» 

zierte  Abstand**  dee  Durchschnitü»punktes  von  der  Axe  ist); 
daher  ist  die  Tangeute  des  Winkels  n^.i,  den  der  Strahl 
ui-sprflnglit:h  mit  der  Axe  bildet:^) 

In  ganz  analogi:'r  Weise  ist  bei  dem  Strahle,  welcher  dif 
seine  ursprüngliche  Richtung  und  die  Are  enthaltende  Eiiene 
nicht  verlässt,    die  AbszLüse  des  Puuktes,    in  welchem  er  nach 

allen   Brechungen   die   Axe   schneidet,   gleich   -^   (wenn   der 

Asteriskus  als  Index  der  letzten  Grösse  ihrer  Art  gi^brauclit 
wird)   ohne    hinzutretendes   Korrektionsglied,    weQ    bei   difsser 


1}  Ein«  nähere  Fettttollong  det  Sina^Si  ia  welchem  di«  MTsalcd 
hier  poititiv  gesucht t  tin«!,  iit  uanOtig,  da  et  «ich  nur  uro  dt«  FlKIfiiaf 
«in»r  I'roporiionahtilt  handelt.  Im  ÜbHupea  ferw«i«e  irh  wof^eii 
Ued«utcit]g  aller  hier  aieht  boiaadeni  erw^bnten  Or5f»6«i  auf  die 
Nachr.  Nr.  10^. 
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raelnung  fiir  die  Strahlen  des  in  Betracht  gezogenen  Licht- 
egels die  Kugehibweichungen  als  iuifgehoben  vorausgesetzt 
ind  (^1  ^  0).     In  der  gleichen  Finallage   passiert  der  Strahl 

ejenige  Ebene,  deren  Abszisse  ist  -*-  (die  das  reduzierte  Bihl 

der  Oeffnungsebene  ♦  enthält)  in  einem  Abstand  von  der  Ax« 


r'^+J/,  =  (i?  +  Jir.) 


nd  es  findet  sich  hieraus  für  den  letzten  Winkel  des  Strahlea 
mit  der  Axe 


reil  die  Grosse 

ha—h'o  ^  j, 


von  dem  vor  pmvr  bestimmten  Fläche  (deren  Indices  die  A,  A 
tragen)»  liegenden  zu  einem  hint^^r  ihr  liegenden  Medium,  als 
auch  von  der  vorderen  der  beiden  ein  bestimmtes  Medium  (dessen 
Index  die  a,  o\  r  tragen)  begrenzenden  Fläche  zur  hinteren,  nach 
einer  von  mir  bereits  in  den  Astr.  Nachiv  bewiesenen  Grund- 
relation,    welche  sozusagen  das  Gegenstück   zu  dem  eben  dort 

l^jgegebenen  Satz  von  der  Unveränderlichkeit  der  Grosse  —  =  R 

^*durch  all»!  Medie»  vorstellt  Dabei  enthält  die  Gr^isso  J  Ii\ 
r^den  Bestandteil  dritter  Ordnung,  um  welchen  radiale  Distanz 
^■B'  -)-  zl  R\,  sich  von  dem  Näherungswert  R*  unterscheidet. 
^Man  hat  nun: 


f 


^g^'»   l/  l  +  tg^«', 

tgw^x  y  i+tg»ii?^* 


Dn    hier   die   betreffenden  Winkel   kleine   Griissen   dritter 

Ordnung   sind,   so   besteht    d»Ls  Verhältnis   aus   Oh'edero    O**', 

2**",  4***^  .  .  ,  Ordnung    derselben*      Substituiert    man    für    die 

Tangenteil   ihre   vorgegebenen   Ausdrücke,   so   hlsst   sich   alles 

lieh  H  oriin^^n,  an  welchem  di«  Komsktur  A  R\  (a.  sogleich) 

tue  Funktion  dritter  Ordnung  ist.     Mau  erhält: 
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smt«?^ 


mnw^ 


wobei  die  auftge^hriebenen  61ie<ler  die  (rr5aae  zwrit^T  Oriai 
Tolbtändlg  enthalten»     Soll    dtis  Yerbalintö  dieser  Siiiii^  kon«' 
istmii  für  den  ganzen  8trahlenbiindel,  also  unabkäagig  nm  K 

»ein,    so   m\im   man    haben    (da   — ^ 


so   mufis   man    haben    (da   auch 
zweiter  Ordnung  nach  iJ'  ziihJt): 


JT 


xo    den    Glivdem 


III. 


2T* 


^^^ii 


=  0 


und  diese  Gleichung  ist,  in  den  ron  mir  eingeführten  GnToi 
ausgedrückt,    die   F'ormulierung   der   Abbe-Ui^huholtz'i 
Forderung.    Sie  muss  sich  lAafy  ak  jdentii»cb  enreiÄfn  mit  i 
alten  Formulierung  der  Fraunhofer «cheo  Bedingung  B^=^ü^ 
wenn  unsere  ErgebnL&e  unter  »ich  in  Einklang  «irboo. 

Dasä  di(fs  in  der  That  der  Fall  ist,  pfgiebl  aick,  wenn 
man  Hir  daß  EorrektionsgUed  dritter  Ordnung  JIC^  wmtmi 
Ausdruck  aus  meinen  Entwicklungen  a.  a«  0*  nimmt.  Man 
erhrdt  denselben,  wenn  man  in  d€*r  Gleichung  (Astr.  Xo*^"-  ^<'»i'*i, 
Zeile  I  —  IT)    die   nicht   aecentuierten    und    die    «m  n 

Grössen  Ä,  o,  A  gegeuisettig  vertauscht,  bei  welcher  Yertauachimf 
r  in  —  T  übergeht,  darnach  /^  =  0  setzt  (weil  der  in  B^ 
tracht  gezogene  Lichtkegel  von  der  l^litie  de«  GemcktsfeUs 
koninit,  wodurch  sich  der  gtmze  Ausdruck  auf  daa  in  Zeile  tV 
stehende  Glied  reduziert,  und  endlich  Ol»er  all**  Flachen  d^ 
Aijparata  die  durch  S  angi*deutete  Sunimation  erstreckt.  Wenn 
dabei,  wie  a.  a.  0,  im  allgemeinen  Gliede  der  Summe,  liei  A 
der  Indeir  der  Fläche  weggelassnen,  bei  den  GrCi^s^^^n  o  tmd  » 
wo  das  der  Flache  Torangehenile  Medium  kurz  durch  — »  iler 
Am  ihr  uadtfolgenden  durch  +  vertreten  wif^  so  erfaiUt  maii 

leher  AiuMlnick  in  Qkjchang  IlL  m  substituieren  iiA,     Um 
Ergebnis  auf  die  ein«  oder  die  andere  dm-  beiden  Fvram 
iurQckiufUhnn,   in  welcher  idt  den  Koetfixienten  B  mt 
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L     ^' 


► 


PFäi 


ZinK*    II    des    vorhin    aiigi*ftihrten    AtLsdniekes    fiir    J /**\ , 

drer^eits   in    der   entsprechenden   Zeile   xmi   Gleichung  VIÜ 

O.  uufgüsteUt  habe,  ist  noch  eine  Umgestaltung  erforder- 

ich,  zu  welcher  die  Gleichung  19)  daselbst  die  Mittel  enthält. 

an  erhalt  die  er^te   der   von   mir    tiir   die  Fraunhol'or\sche 

•Bedingung  aufgestellten  Formen  (nach  welcher  Zeile  II  a,  ft.  O.  in 

r  Siuunie  über  alle  Flächen  verschwindet),  wenn  man  im  zuletzt 

l^gebenen  Äusddruck  statt  A'  /o  —  o\  schreibt  h  fo  — a\-^  N7\ 

Bß   nach   den   zitierten   Gleiclrnngou    dasselbe    ist,    und   dann 
zweite  der  so  erhaltenen  Glieder  mit  dem  letzten   in  dem 

usdrucke   von   2T*-^*    vereinigt »    wovon   der  £ffekt   lüt, 

ass  nach  geschehener  Sunmtation  diese  Glieder  in  Gleichung  IIL 
gegen  die  Glieder  a*  —  o*  sich  gegen  einander  aufheben.    Da- 

fegen  gelangt  man  von  der  Form  III  aus  zur  2 weiten  meiner 
Formen  fllr  die  Fraunhofer  sehe  Bedingung  (Gleichung  VMII  Ic.) 

tidrr,  da  die  Gleichung  S^  =^  0  für  die  Aufhebung  der  Kngt'l- 

uljweichung    in   der   Mitte    des   Gei*ichtsfeldes   aU   erfüllt    hier 

ingenommen  wird,  zur  Bedingung  S,  ^  0»  wenn  man  in  dem 

A' 
vorhin  nutgeteilten  Ausdruck   für  i\E\  die  Grösse  y„    ersetzt 


urch  A  -  ^ 


h^  gemäss  der  letzten  der  Gleichungen  19)  I.  c. 


und  auch    hier  das  mit  %*o  —  vo   multiplizierte  Glied   vermöge 

— «-     +- 
der  Gleichung  —  ( va  —  vq'\^=vo  —  vö  —  N(o  —  a\    mit 

V^+     -  +  /      --     ++  \-     +/ 

dem  andern  verschmilzt.     Hiernach  kommt  die  linke  Seit©  der 

Gleicliung   III    nach    Ausführung    der    Summation    auf   meine 

■IForni  zurück,  Wf'lche  in  deu  Zeichen  der  Astr.  Nachr*  Nr.  1028 

^Bleicliung  X  und  XI  einfach  so  steht: 

^Kder  man  erhalt  die  Fraunhofer'sche  Bedingung  in  der  Form 
^)jS(V)  +  TSi^l)  =  0,  wai»  zu  beweisen  wan 


^H< 

1 

1     ♦ 

1 

ä 

^^^^H          der  Bedingung   für  die  Aufhcbungr  di^r  l^t>^| 
^^^^H         GcsichUftdd    von    endlicher    Ausdehn tuig    tsT^ 
^^^^H          Herr  Abb<?  8chlii|<'t  in  dt^m  zttiert^^n  Aaints  fl 
^^^^P           welches  neben  den  gewühaliehoit   fiecUn^iigeii 
von  Kiigidabweichung  und  Fiirhe&zersireituiig  i 
erfüllt,    dem  Niinien    eines    aplanatis<*.hen    t<^H 
biäher  ziemlich  unbestimmten   Au^ilruck«   wdH 
bald  auch«    wie  z.  B<  beim  SteilfaeiJiichoti    «ApL 
sagen  sollte,   als  hier  mit  dorn   Warte  gemeint 
stmmtern    Sinn    fUr    die    Zukunft    rtndifiereiHd 
jedoch  RLr  die  Bedmgung/?  =  o  als   die   «fiH 
liecht  der  Kamengebung  üIb  der  erste,   der  ihr 
den  Ausdruck  aufgestL41t  hat,  8choii   vor  25  Ja] 
w^ie  ich  glaube,  in  der  angemessensten  AVeise  z 
der  sie  zuerst  zu  erfüllen  verstand»    würde    ee 
ratsam   halteTt,   aus   dem  Sprachschatz    gerade 
biBher    so    schwankender    Bedeutung    für    enM 
Sache  zu  wählen.     Ein  guttA  Objektiv  t»oll    |^| 
das  Fraunhofersche  bereits  thut)  ausser  jeneii^l 
auch  mindeßtena  noch  der  vierten  peiiiigfit,    dw 
hültnis    der  Dicken   seiner  Medien    erfüllt    wtird 
die  verschiedenen    farbigen   Bilder   gleich    g'rosa 
Bedingung,  welche  zur  gewöhnlichen  Achromasi 
lieber  Beziehung  steht«  wie  die  Fraunhofersche 
wegen  der  Aufhebung  der  Kugelabweichung,») 

Um   die    Gestalt    derjenigen    kleinen  LichÜ 
zu  lernen,  die  in  der  Bildebene  verzeichnet  werJ 
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^ius  W  treffen,   hat   man   in  unseren  Gleichungen  I  und  II 

^1  R  konstant  zu  nehmen.     Man  tltirf  jedoch  nicht  glauben , 

te  etwa  diejenige  Kurve  solcher  Art^  weiche  dem  Werte  von 

r  des  OeffnungJinindes  zugehört,  in  der  Bildebene  die  aussei-e 

fassung    des    ganzen    von    leuchtenden    Punkten    erzeugten 

r  clitj>hantoms  vorstellen  wird,  denn  im  allgemeinen  werden  die 

terschiedeuen,   K  zugehörigen  solchen  Kurven  nicht  nach  der 

grosse   ihrer  K  eine   die   andere    ganz    imiBchliesscn,    sondern 

l^elmehr  einander  schneiden    und    die   dabei   entstehende   uni- 

l.üllende    Linie    (zugleich    Durchschnitt    der    vom    leuchtenden 

*unkt  erzeugten  Brennfliiclie    mit   der  Bildebene  und  vermöge 

ieser    Qualität    hervorstechend    durch    ihre    Helligkeit)    wird 

tum  einen  Teil»    die  Extreme   unserer  Linien  R  =  const.   und 

Bum  andern  jene  Unifitssung  bilden.*)     Mit  der  Substitution 

X  ^^  R  cos  <p        y  ^  R  sin  71 
Erhält  man  aus  den  Gleichungen  L  und  ü.: 

f — £i2'— 2B/i/P  =  (^ir»  +  CJR»)iJ"cosf  +  Biiir*cos2<p 

V ,    ii={AR^-\-DR^)Rmnq^-\-BnR^iim2f, 

Man  ersieht  hieraus»   dass  die  Kurve  R  ^=  const.  auf  fol- 
M  gende    Art    erzeugt    werden    kann,    welche    der    Epicykelkon- 

PatruktioQ  ganz  nahe  verwandt  ist:  Man  denke  sich  eine  Ellipse 
kunstruirt,   deren  Mittelpunkt,    in   der  radialen  Axe  der  f  ge- 

*)  Die  Brennfl&che  selbst  habe  ich  in  den  ^Oelebrten  Anzeij^en' 
l^dieser  Akarleraie  von  18ö7  Nr.  30  u.  31  besprochen  und  ihre  Gleichungen 
^  RUBgedrückt  durch  eiae  Hilfavariable,  nebst  Betrachtungen  ober  ihre 
Beziehung  zur  Wellenfläche  in  einem  Briefe  an  Herrn  Kummer,  abge- 
druckt in  den  Berliner  Monatsber.  v.  IS.  Dez,  1862,  mitgeteilt.  Seitdem 
Hhat  danach  Herr  Brill  ihr  Modell  in  Gipa  feststellen  lassen  nnti  ver- 
Hiöffentlicht*  In  meiner  betreflenden  Publikütion  ist  übrigens  ala  Haupt- 
B«.xe  «tatt  der  optischen  Axe  der  »aasgezeichnete  Strahl*  eingeführt,  «m 
^■ifirelche  her  die  Brenn  fläche  als  symmetrisch  sich  dara  teilt.  Die  auf 
^K  dieser  senkrechten  Querschnitte,  welche  dort  zunüchat  besprochen  werden, 
enthalten  also  nicht  unter  s*ich  den  im  Text  in  Frage  kommenden  Schnitt 
mit  der  auf  der  optischen  Axe  senkrechten  Ebene  des  ^.idealen  Bildes.* 
k(Sie  weichen  aber  nur  nm  Grössen  5.  0.  ab,  die  hier  schon  yemachltUaigt 
Laind.    Anm.  d,  Hrsgb.) 


41 B  Sii:um0  der  mtOh.'pkyw,  CiasM  eo«  2i  Mi  1898. 

Ibg^n^    von    dem    idealen    Bild    des    IviiebloiifdQQ   Punktes   den 
r^dazierten   Abstand  hat:    £/?*  +  2J5/ifÄ^,  und   deren    tinie 
Ualbaxe  (radiale)  ist  o  ^  ( J  IT*  +  Cm  E.  wiHireod  di* 
(laterale)  b  =  {An^  +  DIJ?)  R\    Den  Mitlelpunkl  eines 
vom  Radius  BRIi^  führe  man  auf  der  Peripherie  der  ! 
bcrunkf   indem   man  zugleich  die  Peripherie  dm  Kreises  selb^ 
von  einem  Punkt  P  ao  umlaufen    lüsst,    daas  in  dci      ^*  - 

wo  die  Koordintit^t«  Ata  Krei^mittelpuiiktea,  vom  fe- 
poiiki  der  Kllipse  aus  gezählt^  a  cos  fp^  b  nm  q^  abd,  der  nach  F 
gezogene  Kadiuä  de»  Kreises  mit  der  Richtung  der  Axij  a  den 
Winkel  2  7  einÄchliesst  Bei  die»<3r  Bewegung  bu^^hmibi  der 
Punkt  r  unsere  Kurve,  Man  kann  hienach  auch  eine  Eienilicb 
einfache  geometrische  Konstruktion  lUr  beliebig  viele  Punkte 
unserer  Linie  aufstellen,  welche  mit  bekiuinten  Epicjklaideti 
und  Kunclioiden  eine  Analogie  durbietet. 

Die  fOr  unsere  Anwendung  wichtigsten  Fälle  sind  beson- 
derer Besprechung  würdig. 

1.  Wenn  man  annimmt,  dass  A  nicht  gleich  Null  ist, 
d.  h.  das»  die  Kugelab weichung  nicht  gehoben  ist,  und  jtu* 
gleich,  dass  die  durch  R  gemassene  Grösse  der  OetlViung  über- 
wiegend ist  gegen  die  durch  R  gcme.Kscne  Grösse  des  Qesicht»- 
feldes,  so  zwar,  dass  die  Glieder  mit  R,  C,  D  ausser  »cht 
gfdassien  werden  können  gegen  diejenigen  mit  Ä^  m  wird 
unsere  Kurve  zum  Kreis  (in  welchem  die  Gllipse  disr  ultge*. 
meinen  Figur  übergeht,  während  der  Ej>icykel  Yersebwindet)! 
und  die  zu  den  verschiedenen  1{  gehörigen  Kreise  erscheinen 
als  konzentrisch;  man  erhallt  also  in  diesem  Fall  die  Sienie 
in  der  Ebene  des  idealen  BiMen  (liirgCHtellt  als  kb'ine  kreis- 
runde Scheiben,  deren  Dimensionen  unabhängig  sind  von  /f, 
also  von  den  scheinbaren  Abstanden  der  verschiedenen  Sterne 
von  der  Mitte  des  UesichUfildi^.  Infolgo  der  IVur 
der  Radien  dieser  Scheiben  mit  /f*  sind  dieselben  Uli-  ..  .  .  ,., 
gleichmtu$stg  erleuchtet,  sondern  duü  Licht  ist  in  der  Slitt«'  am 
stärksten  konzentriert  und  nimmt  nach  aussen  ab,  weähalb  f&r 
das  Auge  die    Dimensionen    der   P!      '  liwacher  Stcrer 

von  der  Helligkeit  abhängig  ernch  tu 
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2.  Ninnnt  man  an,  dass  tlio  EulerVho  Bedinp^unf^  *'!  =  */ 
Itlr  tlie  Aiifhebimg  ilvr  Kugi^abwi^icliung  erftillt  ist,  nicht  aber 
;  auch  die  Fraunhofer*sch<!$  Bedingung  B=^o,  und  halt  man 
llber  die  extremen  <1  rissen  von  II  und  It  die  vorigen  V*oraus- 
Setzungen  Fest,  vermöge  deren  diesnuil  die  Glieder  iu  IJ  iillem 
lU  betracht  gezogen  werden»  so  wird  aus  [.  und  11. 
VL  $  —  2BER^=BIiincos2if> 

VE tj^BHinsm2fp, 

[worauH  sich  ergibt,  dass  in  der  Bildebene  die  Erleuchtung»- 
I  kurve  derjenigen  Strahlen,  welche  in  der  Oeffnungsebene  auf 
der  Peripherie  des  Kreises  K  =  const,  aufgetalleu  sind*  ein 
kleiner  Kreiü  iyt  vorn  Radius  ii /? /f\  welcher  zweimal  durch- 
hiufen  wird,  während  der  Auffallpunkt  in  der  Oefinungsebene 
[►die  Peripherio  des  Kreises  einmal  durchlauft.  Die  zu  ver- 
Isclüedenim  TT,  d*  h,  zu  konzentrischen  Kreisen  «Ls  AuffalMrteni 
in  der  Oetfnungsebene  gehörigen  Erleuchtungskretse  sind  aber 
niebt  konzentrisch,  soTulern  ihre  Mittelpunkt**  haben  von  dem 
r  festen  Anfangspunkt  der  (^  nämlich  dem  idealen  Bild  dea 
leuchtenden  Punktes,  Abstrinde»  welche  dem  Quadrat  von  IC 
proportional  und  Itlr  jeden  einy.elnen  unserer  Kreise  gleich 
seinem  Durchmesser  2BRK  sind.  Daraus  geht  hervor,  daas 
alle  die^se  Kreise  zu  gemeinsamen  Beriihrenden,  als  zu  um- 
hüllenden, zwei  gerade  Linien  haben,  welche  durch  den  An- 
fangispunkt  der  t  gehen  und  mit  der  Axe  der  letzteren  nach 
der  einen  und  der  and*Tri  Sivite  Winkel  von  je  30®  (=arc»in  J), 
miteinander  also  einen  Winkel  von  6ü®  einscblieasen.  Das 
'ganze,  von  dem  leuchtenden  Punkt  in  der  BibJebene  erhellte 
Liehtpbnntom  erhält  daher  seine  Begrenzung  auf  zwei  Seiten 
durch  difse  beiden  unter  f»0**  zusammenlaufenden  Geraden  und 
auf  der  dritten  durch  ein  Stück  der  Peripherie  des  lutzieu 
oder  zum  grössten  Wert  von  IC  gehörigen  unter  unseren  vor- 
her beschrii'benen  Kreisen,  nfimlich  durch  diejenigen  }  seiner 
l*eriplierie»  welche  auf  der  vom  Konvergenzpunkt  der  beiden 
Geraden  abge wendeten  Seite  vom  Berühr ungs|) unkt  mit  der 
einen  Qe4raden  bis  zu  deinjenigini  mit  der  andern  sich  erstrecken. 
Die  beiden  Geraden  selbst  sind  nach  der  einen  Seite  nicht  über 
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diese  Berührungspunkte  mit  dem  ersten  Kreis,  nach  der  andern 
nicht  über  ihren  Konvergenzpunkt  hinaus  zu  TerlängeriL  In 
der  Nähe  der  beiden  umhüllenden  Geraden,  welche  Durch- 
schnitte der  Bildebene  mit  der  Brennflüche  sind,  und  ^^mnz 
besonders  in  der  Gegend  ihres  Durchschnitts  erscheint  die 
Lichtintensität  der  auf  dieser  Seite  spitzen  und  der  entgegen- 
gesetzten abgerundeten  Lichtfigur  am  grössten,*)  Auch  der- 
ienige  Teil  des  letzten  unserer  Kreise,  welcher  nicht  zur  Be- 
grenzung der  Figur  kontribuirt,  sondern  ins  Innere  denselben 
Hillt,  muss  aus  leicht  zu  erkennenden  Gründen  Ort  einer  dis- 
kontinuirlichen  Abschwachung  der  Helligkeit  in  der  Figur 
sein:  Je  nach  dem  Vorzeichen,  welches  die  Grösse  B  vermöge 
der  Anordnung  des  Apparats  hat,  werden  die  Spitzen  der 
durch  sie  erzeugten  Lichtphantome  entweder  der  Mitt^  des 
Gesichtsfeldes  oder  dem  Rande  zugekehrt  sein.  Dabei  ist 
interessant,  da^s  derjenige  Strahl,  welcher  von  einem  au 
der  optischen  Axe  gelegenen  leuchtenden  Punkt  in  ät^r  WiiU 
der  Oeffnungsebene  R  =^  o  auffallt,  nicht  etwa  an  irgend  ein 
Stelle  im  Innern  der  Lichtligur  gelangt,  sondern  gmiz  ext 
an  ihre  Spitze.  Eine  Verdeckung  des  mittleren  TeiU  im 
Apparats  durch  eine  kleine  kreisrunde  Scheibe  würde  das 
Lichtphantoni  der  Spitze  und  der  ihr  anliegenden  hellsteo 
Partieen  berauben  und  auf  dieser  Seite  eine  Hhnliche,  nach 
aussen  konvexe  Abrundung  der  Figur  durch  einen  an  betiUm 
Geraden  berührenden  Kreis  bedingen,  wie  die  entL^  :*  -  r  '  ti* 
Begrenzimg  sie  darbietet.  In  diesen  Gleichungen 
wurden,  wie  man  leicht  erkennt,  f  und  ly  zu  Koordu 
Berührungspunktes  des  kleinen  Lichtkreises  in  den  beid^^  yjü- 

■)  Ftijr  die  GesUH  der  Bretmäricbe  Belbni  bildet  der  hier  to  IMi 
stabende  Fall,  wo  ^  =  0  ist,  den  Ausnahmefall,  auf  detflon  Vorhuides* 
sein  ich  in  dem  Aufsiiix  der  .Gelehrten  AnsQtgen*  Nn  id  hin^^viWoiM 
habe,  ohne  iha  dort  naher  xu  besprechen.  (Der  Hemuftgeber  hat  in  dar 
auf  der  Anmerkung  H<  39G  cittertr'n  Arbeit  diesen  Auntialuiiirlkll  roll 
ftandig  ai»kiitiert:  -.  29  (545),   ferner  S.  4ß  (6621,  S.  1%  (5C9X 

8.  56  (674).     Der  1=  i  der  Figuren  gegt^nübcr  der  e^i»idtit*«ebMi 

Bt?*(chreibun||:   des    Lichtpb&ntom»   rflhrt   davon    her,    dA«»   3f»tdtl  ik 
GrÖMCn  </.  A  E  venmchlAfisigt,  der  Her&uitgeber  dihg«g«&  üieht./ 


X.  17.  S^id^l:  üßher  die  BeSngungen  itc. 
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htillemion  Üt»ra<U'i]  dann,  WQnn  29^==  +  120^  also  r^>  äs  +  60** 
ist»  und  zwar  gltviclizeitig  für  ftllo  Werte  von  if.  Befindet 
sich  daher  der  leuchtende  Punkt  gerade  über  oder  auch  gerade 
unter  der  optischen  Axe»  so  wenlen  diejenigen  Stellen  der 
OeffnangstlÜche,  an  welchen  die  sehliesäUch  durch  unsere  (Ge- 
raden passirenden  Strahlen  auffallon,  Positionswinkel  von  CiO** 
resp.  120*  nach  der  einen  oder  andern  Seite  gegen  die  Verti- 
kale haben  und  man  würde  von  dem  Iächtj)hantom  seine  beiden 
Ourchschnitte  nnt  der  BrenuHiiehe  weglüschen,  wenn  inun  vor 
der  Oeffnung^flache  zwei  sich  zentrisch  kreuzende^  undurch^ 
sichtige,  schmale  Stnnfen  so  anbringen  würde,  daas  ihre  Enden 
nach  vier  Spitzen  eines  auf  der  Fläche  beschriebenen  regulären 
Sechsecks  laufen  würden,  dcvssen  zwei  Übrige  Spitzen  in  dem 
vertikalen  Durchmesser  der  Oeffnungsfläche  gelegen  wären. 
Im  übrigen  sind  die  von  den  verschiedenen  hnichtenden  Punkten 
herrührenden  Lichtphanfciinie  alle  einander  ähnlich  und  ihre 
Dimensionen  sind  proportional  dem  Abstand  R  des  leuchten« 
den  Punktes  von  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes. 

3.  Wenn  neben  der  Euler 'sehen  Bedingung  auch  die 
Fraunhofer'sche  Bedingung  5^  0  edliUt  Ist,  so  erhält  man 
unter  Beibehaltung  aller  übrigen  Glieder  dritter  Ordnung  aus 
IV  und  V: 

r;  =  />  7?*  ÜT  sin  ^. 

Die  Strahlen,  welche  in  der  Oefliiungsebene  auf  di«*  Peri- 
pherie des  Kreises  /f  ^=  con^i.  auffallen,  bezeichnen  also  in 
der  Bildebene  eine  kleine  Ellipse  von  den  Halbaxen  C  IP  R 
und  D  J{^  IC  (in  den  gewohnlichen  Fallen,  wo  beträchtliche 
Dicken  der  Medien  nicht  in  Betracht  kommen,  ist  die  erste 
oder  radiiüe  Axe  die  grossere),  da  die  verschiedenen  von  leuch- 
tenden Punkten  erzeugten  Ellipsen  konzentrisch,  ähnlich  und 
fihnlich  liegend,  imd  ihre  Flächeninhalte  auch  denjenigen  der 
zugehörigen  Kreise  in  der  Oeffnungsebene  gleich  sind.  So 
bUdei  die  zum  grösstun  K  gt»hörigG  unter  ihnen  den  Urariss 
des  grossen  Lichtphantoms  und  das  Innere  demselben  ist  durch- 
aus gleichm^ssig  erleuchtet,    ohne  dass  Bremilinien  entstehen: 


töi 


wamM^Jm 


lht$    IUI    Millelpinikt    4er  OeAiDgittekB 

/f  SS  0  gelangt  iwkm  m  Am  Miltelpmkt  4a  WSfm.    ▲« 

mlle  Ton  rendo^emm  ItoditeadHi  Pankt^n  hnrfiltfmden 

«nn«  4ßr  «•  dnirliliftiiMiJm  WOifmm  bei  wadm««  AI 
■fanid    A  «Im    fenektaiideat   Pmikts   vo«   der  Ajds   «nd   swmr 
propofüoiMl  dem  Qitubmi  Attmltmn,  h  bedingt 

4mm  m  in  nidiflter  Umgebung  dür  juu?  lids  OcBcliti 
noeb  flefar  Irbto  Uetbeiw  weiter  auaieii  «bcr  «dir  rmmh 
mbamu  I>er  Umstand,  dm  in  dicsera  Fall  k€3oe 
jEOfltsDd«  kommt  und  diu  lütt«  des  liehtiAaiilQmB  too 
der  Mitt«  das  GenebtsbUUs  scifIiiIl«idsR  Slvalileii  angine 
wird,  be^rflnd^t  an  sieh  sebr  woentliche  VoreOge  der  Fraon- 
baff^r'üchen  KniMtruktiofi^  bi^^oiidefa  für  Miisiiimlmiiii.'nt^  Ic 
kabif  an  aiiderfnii  (hi  erUnUsrif  A»m^  w«nn  nuui  dk»  Un 
sncJuiPg  der  Lage  der  Strahleii  aucb  anf  Bbancn  aosdahnf 
wdcbe  uiuier«r  Btldeb<'rii*  nur  benacbbart  nnd«  «cb  ergil 
dasB  die  im  aUgefneiDeD  Fall  '  '       '     BrennflicbtR,    we 

scwei  Bchalen  uod  an  <leni»elbeL  ^     ,         ^^eid^n  seigt,   för  da#1 
Fraunbofer*fiche    Objekiiir    «ich    rinluziert   auf  i^wn    kurzsif 
EUcht    in   einer  Ebene   gelegene^    aber   auf  einander  seola^MJtl 
gt*richUtte  genirli*  Linien,  iWv  letzten  K^te  d«r  im  imdi^m  Fall 
exiMtierenden  Schneiden  der  Flüche.     YermUgB  im  rerBchi<4<^| 
nen  Abstand«»,    welcbtin   beide  von  der  Ebene  nnserei  ide 
BfldiMi    hnben,     kommt    die    Tv     *         ng*     welche    man 
«Astigmatiiimiiii*  nennt«  mrigliiL  i       i  irf  in  der  Art  zu 
dass  es  :tw«i    fet«cbiedens  Kinsti^llungf^n  fQr  oin  Okular  tril 
bei    deren    einer    der   exzentrisch    im    Gesichtsfeld    bef 
leuehtc*nde  Funkt  ah  kurzer  radialer,  und  bei  dt^ren  ui 
als   kurziir    lat^^raler  »Strich  gi^j^chen  wird.     Dasss  €tn  A^ 
der   die   nüdiste  Stufe  der  Verbesserung    Über  die  Eal«ir^s 
Ohtirhung  A  ^^  o   luntiun  ern*icht  liiit,    <lie**t^  K 
bieten  wird,   hat  bereits  Anfang  der  sechziger 
in  der  datnals  enuthirmmii^n  emtf^ö  Ankündigung  sieijier  dtoiitri* 
m\wn  Untcrmichungen  aosgesprochon^ 
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zur  Feier  des  139,  Stift ungstages 
am  15.  Mär^  ldU8, 

Der  Präsident  der  Akadmnie,  Herr  M,  v.  PütteükoJer» 
eröffnet  die  Sitzung  mit  folgender  Ansprache; 

Die  heutige  öffentliche  Festsitzung  der  k.  b.  Akademie  der 
Wissenschaften  im  Moniite  März  ist  jillirlicb  zur  Feier  ihrer 
Stiftung  angeordnet  und  dient  zur  Verkümlung  vcin  That»acheUt 
welche  nat  dem  Stiftungszwecke  zusammenhangen. 

Zunächst  erwähne  ich,  dsss  ein  ausländiächerf  ein  grie- 
chischer Gelehrter  sein  ganzes  beträchtliches  Vermögen  uns4^rer 
Akademie  testamentarisch  vennacht  hat  mit  der  Bedingung, 
wiäHeuschaltliehe  Arbeiten  bayrischer  und  griechischer  Gelehrter 
Ülier  Geschichte,  Sprache,  Literatur  oder  Kunst  der  Uriecheu 
von  den  äl teilten  Zeiten  hin  zur  Eroberung  Konstantioopc!!» 
durch  die  Türken  zu  fördern  und  au>zuzeichuen. 

Die  Schenkung  führt  den  Namen  Thereian^Ms-Fcmd  und 
beträgt  rund  26O»U0O  Mark. 

Diöuvi^io»  Thereianr>s,  am  28.  August  1834  auf  der 
liebreizenden  ln«M>l  Zantic  geboren,  besuchte  als  Knabe  das  üym- 
naAium  in  Koiin«  Zum  Jüngling  herangewachsen  siedelte  er 
mit  »eineni  Vater  nach  Triest  über,  wo  er  seit  dieser  Zeit 
ständig  gelebt  hat.  Nachilem  er  eine  Zeit  lang  ak  Beamter 
Wier  Venticherungsgeiii.dhchaft  gearbeitet  hatte,  trat  er  im 
Jahre  1855  in  dio  liedaktian  der  damab  in  Triest  erscheinen- 
den  griechihchen  Zeitung  Imi^ra  ein.  Soclis  Jahre  spiittir 
gründete  or  die  Zeitung  Klio,  die  er  bald  xum  vornelimsten 
Organ  der  griechischBn  Presse  erhuk  —  Im  Jahre  1883  liem^ 
or  die  Klid  eingehen,  um  mehr  Zeit  Itir  seine  geltthrien  Stu- 


424 


Öeffeniliehe  Sii^ 


15,  Man  1898, 


dien  zu  gemnnen.  Doch  hatte  er  auch  spater  nor^  ^  '  mn-' 
heit,  seine  grosse  journalistische  Begabung  zu  bei .  ^  ;  er 
war  bis  zu  seinem  Tode  der  treueste  Mitarbeiter  einer  ndo 
gegründeten  griechischen  Zeitschrift,  der  Nea  Imera, 

Obschon  Thereian(5s   nie  eine  Universität  besuchte«    ist 
auf  dem  Gebiete  der  Wissenschaft  nicht  minder  thlitig  gewedes^^ 
ab   auf  dem  Felde   der  Journalistik.     Von   früher  Jugend   an 
benützte  er  die  kärgliche  Müsse,    die   ihm    seine  Berufsthütig- 
keit  gewahrte,  zur  Erlernung  der  wichtigsten  moderneu  Sprachitii  ] 
und  zu  gründlichen  Studien  auf  dem  Gebiete  der  altgriechijcheii«j 
byzantinischen  und  neugriechischen  Philologie.    Die  r    '  <en- 

schaftliche  Schrift,  mit  welcher  Thrreian«»«  an  die  t  u, ......  »ch- , 

keit  trat,  war  eine  Untersuchung  über  die  homerische  Frag« 
(1866).     Zu  grösseren  Arbeiten    fand  er   erst  Zeit    als  er  iriHi] 
den  Itedaktionsgeiichäften  befreit  war. 

Nun  aber  folgten  rasch  mehrere  Werke  aufeinander.     Im 
rlahre    1885   veröffentlichte    er   eine    Sammlung    verschiedener 
Abhandlungen  unter  dem  Titel  , Philologische  Skizzen*,    Vier 
Jahre  später  erschien    die   dreibändige  Biographie    des   Be- 
gründers der  neugriechischen  Literatur,    Adamantios 
Korais,    ein  Werk,   das   ebenso  durch  umfassende  Kenntntii^] 
als   auch   durch  scharfes  Urtheil  ausgezeichnet  ist.     Im  JahrAi 
1892  veriifteut lichte  Thereianc»s  einen  ,,Abrias  der  stciiseheil 
Philosophie'',  ein  Buch,  das  in  der  Fachliteratur  nicht  min<W 
als  die  Biographie  des  Korais  anerkannt  wurde,  welches  BackJ 
ihm   auch   eine  äussere  Ehrung  brachte.     Die  griechiache  R«^-  * 
gierung  forderte  den  Verfasser  auf,  ilen  Lehrstuhl  für  Geschieht^ 
der  Philosophie  an  der  Universität  Athen  zu  übemebmen;  dock 
hat  Thereianos   den   Ruf  abgelehnt.      In   den    letzten   Jaluvn 
seines  Lebens   sammelte   er  Material    tXlr  zwei  Werke,    die  er 
leider  nicht  vollenden  konnte,  für  eine  Dan^tellung  der  Ptemcin 
und  Tluitigkeit  tha  I>emo.sthenes  und  für  eine  Untersudm 
über  da»  Wesen  des  Bilderstreites* 

Ausserdem   hat  Tbereian6s  »ahtlose   kleinero  Arbaitan  tu 
den  Zeitungen  Kliu  und  N^a  Im^ra  verdSimtltclit     Durch 
b«AÜietdenen  Zeitungsartikel,   in    weldien   er  Qber  dÜe 


p.  PHtenköftr:  Aniprache. 
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t4indsten  Erscheinim^en  auf  dem  Gebiete  der  griechiscl»en 
Philologie  Bericht  erstattete,  hat  er  eine  unberechenbare, 
fruchtbringende  Wirkung  auf  die  Bildung  seines  Volkes  aus- 
geübt Seine  letztere  gnissere  Publikation  war  eine  sehr  ein- 
gehende, durch  gründliche  Sachkenntniss  ausgezeichnete  Be- 
sprechung der  zweiten  Auflage  der  Gej^chlchte  der  byzan- 
tinischen Literatur  K.  Krumbachcr^s,  unseres  hochverdienten 
KüUegen. 

Nach  kurzer  Krankheit  starb  der  unennüdliche  edle  Mann 
am  15.  März  1897  —  also  gerade  heute  vor  einem  Jahre,  ein 
herrliches  Zeugniss  seiner  idealen  Gesinnung  und  seiner  tiefen 
Einsicht  in  seinem  Testamente  niederlegend,  das  einen  wür- 
digen Abschluss  dieses  der  Wahrheit  und  Wissenschaft  gewid- 
meten Lebens  bildet.  Der  Thereimis-Fond  ist  für  den  Dahin- 
geschiedenen ein  unvergängliches  Denkmal,  ein  Monumentum 
B/tre  perennius. 

Aus  dem  seit  1877  bestehenden  Zographos-Foud  hat  die 
k,  Akademie  auf  Anregung  der  philosophisch-pbilologischea 
Klasse  im  Jahre  1895  einen  Preis  von  1500  Mark  für  »Neue 
ttixtkritische  Ausgabe  der  Werke  des  Historikers  Prokop  mit 
Einschluss  der  Oeheimgeschichte  auf  Grund  der  besten  Uand- 
a^hriften*  aujsgesetzt.  Eine  Bearbeitung  mit  dem  Motto  ^Die 
Kachwelt  hat  sich  Glück  zu  wünschen  etc.*  ist  rechtzeitig 
eingelaufen.  Der  Verfasser  Dr.  Jakob  Haury,  Gymnasiallehrer 
am  k.  Wilhclnisgymnasium  in  München,  erhielt  den  Preis. 

Als  neue  Preisaufgabe  mit  dem  Einlieferun gstermin  HL  De- 
xember  1900  mit  einem  Preis  von  1500  Mark  ist  gestellt; 
ff  Abfassung  eines  Lexikons  der  byzantinischen  Familien uaman 
mit  einer  Untersuchung  der  historischen  Entwicklung  ihrer 
Form  und  Bedeutung^. 

Aus  den  Zinsen  der  Münchener  Bürger-Stiftung  und  der 
Cramer-Klett-Stiftung  werden  in  dieseuj  Jahre  £wei  wichtigo 
Forschungen,  von  der  mathematisch-physikalischen  Klasse  be- 
antragt, unterstützt  werden.  Herr  Dr.  Ernst  Weinschenk, 
Privatdozent  an  der  Universität,  hat  in  den  letzten  Jahren 
aujigedebiite  Untersuchungen    über  Gesteine   und   Lagertitiitten 
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nutzbarer  Minentlien  in  Bayern  ausigefiUirt:  er  wird  tiu 
Konservator  Groth's  Leitung  dieselben  in  benachbarten  h 
im  Taunus,   in  der  Monterosagruppe,   in   den    piemontesisciien 
Alpen  und  in  der  Montblancgruppe  fortsetzen   und  Vrr 
material  sammeln,  was  unserer  geologischen  und  niineralup..... ...a 

Sammlung  zugute  kommen  wird. 

Die  Konservatoren  von  Kupfter  und  Hertwig  beantragten 
im  Interesse  der  anatomischen  Anst;ilt  und  des  zoolu  "  V  i, 
Instituts,  embryologische  und  systematische  Forschung- 
bestimmte  Meerthiere  durchzuführen,  behufs  welcher  Herr 
Dr.  Franz  Doflein,  Assistent  des  zoologischen  Instituts,  sicli 
nach  den  Antillen,  nach  Mexiko  uml  Kalifornien  begeben  wir 
um  das  nöthige  Untersuchungsmaterial  aufzusammeln  und  h'wh 
zu  bringen. 

Konservator  Ööbel  beabsichtigt  im  Interesse  des  (iot 
Instituts  höchst  werthvoUes  Material   aus  Java  und   Ai.  i 

zu  gewinnen    und   konnte   ihm  hiefür  ain  Beitrag  aus  ßent^^n 
der  Akademie  in  Aussicht  gestellt  werden. 

Das  mit  der  Akademie  der  Wissenschaften  verbundeni^i 
Generalkonservatorium  der  wissenschaftlichen  Sararalungi^n  dii 
Staates  hat  auch  im  abgelaufenen  Jahre  wieder  wertlivtiUi* 
Geschenke  von  Privaten  erhalten.  Ich  habe  bereits  in  m**im»rj 
Ansprache  gelegeutlicli  der  Festsitzung  am  15.  November  l?<97 
zu  Ehren  unseres  allverehrten  Protektors  8r*  Königlicben  Ho- 
heit des  Prinz-Kegenten  Luitpold,  de«  Kfinigreichs  Bayern  Vit* 
weser,  hervorgehoben,  wie  wichtig  e.s  »ei,  das»  un^seru  matbe*j 
matiiich-physikalische  Sanmdung  auch  ein  liistorischeH  Mtiaeoii 
werde,  um  ein  Tollständigcxs  und  getreua<i  Bild  der  phjstkiJi* 
sehen  ForÄchungon  bayrischer  G«  T  '  "  und  der  ThEtigk#j| 
bayrischer   Werkstätten    fiir    wissti  irhe    Inntrumf^l« 

liefern.     Die  Idee  dazu  ging  von  Herrn  Dr.  Kmst  Voib  Pro- 
fessor  der    angewandten  Physik    an    der   hiesigen    ' 
Hochschule,  aus  und  es  gelang,  zunächst  Herrn  I^^nii-  .  \ 

Kitter  von  Merz  anzuregen,  dm  weltberühmte  Original-^ 
nietc^r   von   Fraunhofer,   sowie    Manuskripte    Wim   Fntiinhcifi«r*« 
Abhandlungen    und    eine    Kollektion    Frmittihiili?r-01 
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gTossmüthig  zu  schenken.  Dieses  Spektroskop  ist  das  Instru- 
tiieiit,  wolclies  jün^t  iiucli  Gegi*ustu.ü(i  eines  im  hiesigen  Kunst- 
verein riel  hewimtlerten  grossen  Oelgennlldes  von  Herrn  Pro- 
fessor  Rudolf  Winiiner  war,  auf  welchem  dargestellt  ist,  wie 
tler  juiigi'  Fraunhofer  seine  Erfindung  Uizsclineider  und  Reichen- 
Irnch  demunstrirt,  welche  beide  wirklich  spornstreichs  von 
München  nach  Benediktbeuren  geritten  waren,  um  in  der 
dfirtigen  optisrhen  Anstalt  d»ts  merkwürdige  Instrument  xu 
beidchtigen,  mit  dem  es  gehmg,  das  Lieht  in  srlm^  «inzelneil 
Theile  zu  zerlegen. 

Dem  Beispiele  des  Herni  von  Ment»  der  bekauntlich  ein 
Nachfolger  Fraunhofer'»  in  der  ojitischen  AnstaJt  geworden, 
folgte  nun  auch  ein  Un^nkel  des  g**heinien  K.at!u*s  vcm  Utz- 
schneider,  Herr  Adalbert  Knorr,  Hauptmann  a.  D.  und  Koch- 
nungsrath  im  k.  Kriegsministerium  dahier.  Utzschneider  war 
ia  bekanntlich  der  erfolgreiche  l*rotekior  und  Mitarbeiter  von 
Fraunhofer  und  Eeichenbach  und  ihm  hat  die  bayrische  In- 
dustrie überhaupt  iü  mehreren  Richtungen  einen  wesentlichen 
Aufschwung  zu  danken»  Herr  Hauptmann  Knorr  schenkte 
aus  dem  Nachlass  seines  Urgrossvaters  für  die  historische  Ab- 
theilung der  mathematisch- physikalischen  Sammlung  ein  Mikro- 
skop vou  Fraunhofer,  eine  Camera  lucida»  zwei  Handfem röhre 
und  einen  grösseren  Tubus  von  Fraunhofer,  ferner  eine  Me- 
daille, Ützschneider  z\x  Ehren  geprägt,  sowie  Porträte  von 
Utzschneider  und  Schiegg  und  schriftliche  Aufa^eichnungen  mit 
höchst  werthvollen  Mittheilungen  Über  (jbLsfabrikatif>ri  und 
Berechnung  von  Objektiven. 

Frau  Stadtbaurath  Preisser  in  Landshut,  eine  Tochter  des 
rühmlich  bekannten  Mechanikers  Liebherr»  schenkte  aus  dem 
Nachtass  ihres  Vater«  eine  Mappe  mit  Zeichnungen  von  Instru* 
menten  von  J.  Liebherr,  Mahler  und  Fniunhofer  aus  den  Utj£- 
8chneider-Fraunhofer*8chen  und  Utzschneider- Reichenbach  *schen 
Instituten,  sowie  das  Porträt  von  B.  Liebherr. 

Für  <Lis  k.  Münzkabinet  scheuktt^n  die  Herren  Kommerz.ien- 
rath  Anton  Seidl,  Architekt,  und  Professor  Emanuel  Seidl  und 
Ar*'      *      nnd  Professor  Gabriel  Seidl    eine    schöne  Kollektion 
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von  altrömlschen  Scliwermiiiizen  (aes  grave),  wodurch  diese  Ab- 
theUung  des  Müuzkabinets  mit  dem  bereits  darin  Vorhan  denen 
zu  einer  hervorragend  interessanten  geworden  ist. 

Für  die  anthropologisch-prähistorische  Sammlung  schenkt«! 
unser  Mitglied  Professor  Emil  Selenka  seine  grosse  Sammlung 
von  Schädeln  von  sogenannten  Menschenaffen,  220  Schädel  von 
Orangutans  und  65  Schädel  des  Gibbon. 

Für   das   pflanzen  physiologische  Institut,    beziehm 
ftlr  das  Kryptogamen- Herbarium,   schenkte  Herr  Dr.  t 

Treub,  Direktor  der  vereinigten  kolländischen  wissenschailliciK^n 
botanischen  Anstalten  in  Buitenzorg  auf  Java,  eine  sehr  werth- 
volle  Sammlung  von  mehr  als  500  Exem)daren  javanischer 
Farne. 

Das  Wachsthum  unserer  Staatssammlungen  zu  sehen  ist 
sehr  erfreulich  und  wir  hoffen  auf  deren  stetiges  Forisr*  *^  i, 
welches  auch  von  unserer  Staatsregierung  muglicbst  un  i 

wird.  Für  die  historische  Abtheilung  der  mathematisch-physi- 
kalischen SamnüuTig  hoffen  wir  bald  auch  die  berühmt»^  Krt'i»- 
theilmaschine  von  Reichenbach  zu  erhalten,  fUr  deren  Erwer- 
bung das  k.  Staatsministeriuni  für  Kirchen-  und  8chu]an|j 
legenheiten  an  den  zur  Zeit  tagenden  bayrischen  Landtag  «in 
Nachtragspostulat  eingebrach fe  hat. 

Die  verschiedenen  Attribute  des  Genemlkonserrntoriun 
sind  zur  Zeit  in  dem  sogenannten  Wilhelminischen  Gebäudi^ 
nothdürftig  untergebracht.  Das  Bedürfnis!*  nach  weit 
Räumen  macht  nich  von  Jahr  zu  Jahr  fühlbarer,  bu^besond 
bedarf  die  zoologische  Sammlung  dringend  weiterer  U 
wenn  ein  altes  Desiderat,  die  Aufstellung  einer  bajrisch*fti 
Landesfauna  und  einer  zoologischen  Lehrsamrolung  verwirUidil 
werden  soll. 

Schon  vor  zwei  Jahren  hatte  das  Goneralkonserra 
bei  dem  vorgesetzten  k.  Staatsminisierium  angeregt«  es  mOebfeai 
zu  diesem  Zwecke  der  zoologischen  Sammlung  die  im  J&em 
Samniluug  anstost«enden,  dermalen  von  der  mathemaiisch-phyisi- 
kalisehen  Bantmlung  eingenommenen  H»iume  übtTwir-m^  und 
fOr  letxtere  Smninluiig  aadarwoitig^  Ersate  geschaffen  werdea. 
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Als  im  vorigen  Jahre  das  neue  Justizgebäude  bezogen  und  da- 
durch ein  grösiberer  Theil  der  biyher  von  der  Justizverwaltung 
benutzten  Räume  in  dem  an  der  Maxhurgstrasso  gelegenen 
Flügel  des  Wilhelminischen  Gebäudes  frei  wurde,  sah  sich  das 
k.  Generalkonservatorium  veranlusät,  auf  diese  Frage  zurück- 
zukommen. 

Darauf  ging  uns  mit  MinisterialentschUessung  vom  16.  Juli 
1897  die  erfreuliche  Mittbeilung  zu,  dass  die  bisherigen  Rnurae 
des  Oberlandesgerichts  München  im  zweiten  Stocke  des  Wil- 
helminischen Gebäudes  an  der  Maxburgstrasse  nach  üeberein- 
kommen  der  betheiligten  k.  Staatsniinisierien  dem  Kultusmini- 
Kteriuiri  für  Zwecke  der  Staatasamm hingen  unter  gewissen 
Modalitäten  überlaBsen  seien. 

Damit  war  ein  erster  Schritt  zur  Verbesserung  der  da- 
maligen unzulänglichen  Raumverhiiltnlsse  geschehen.  Wir  ver- 
danken dieses  dem  lebhaften  Interesse,  welches  der  Chef  der 
bayerischen  Unterrichtsverwaltung,  Seine  Excellenz  der  Herr 
Stautsnnni.ster  Dr.  von  Landnuinn  unserer  Angelegenheit  ent- 
gegenbringt und  ich  erfülle  nur  eine  angenehme  Ptlicht,  wenn 
ich  heute  diesem  unserem  Danke  auch  öÜentlichen  Aus- 
druck gebe. 

Freilich  sind  wn:ii  nuht  alle  Schwierigkeiten  beseitigt. 
Die  Ueberlassung  der  bezeichneten  Käiime  für  Zwecke  der 
Staxitß^animlungen  erfolgte  nicht  endgiltig,  sondern  mit  dem 
Vorbehalte,  dass  sie  an  die  Justizverwaltung  zurückgegeben 
werden  sollen,  wenn  die^e  sie  wieder  filr  ihre  eigenen  Zwecke 
benuthiget.  und  wenn  es  anfUnglicb  schien  und  wir  uns  gerne 
der  Hoffnung  hingaben,  da^ts  wir  wenigstens  für  absc^hbare 
Zeit  dort  Unterkommen  finden  würden,  so  ist  dies  neuerdings 
wieder  zweil^elhaft  geworden;  denn  es  verlautet,  dass  die  Justiz- 
verwaltung möglicher  Weise  «ehr  bald  und  früher,  alB  sie 
selbst  annahm,  in  die  Lage  kommen  werde,  die  fraglichen 
Uäume  wieder  für  ihre  eigenen  BedÜrfni^ise  in  Anspruch  nehmen 
zu  müi;acn. 

Aber  auch  wenn  die»  sich  bo  verhalten  sollte,  möchten  wir 
unsere  HoiFnung  auf  Bi^ssserung  der  VerhältoisBe  nicht  ainkcHi 
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Victor  M<\vt»r  in  ffuidelluT^',  ilfr  l*|jysii*lög<'  Kudolf  lleiiU'ii- 
hain  in  Breslau,  die  Zoologen  Rudolf  Leuckiirt  in  Leipzig 
und  Jobann  Japetus  Steenstrup  in  Kopenhagen,  der  Botaniker 
Julius  V.  Siichs  in  WUrzbiirg,  der  Pnliiuntologe  Eihvjird  Cope 
in  Philadelphia  und  der  Mineraloge  Alfi^ed  Ludwig  Frosper 
DßäcIoi/.eaux  in  Paris. 


Ludwig  Andreas  Bachner. 

Am  23.  Oktober  1897  ist  das  älteste  Mitglied  unserer 
Classe,  ZAigleich  der  Senior  der  Gesauinitakaden»ie,  Ludwig 
Andreas  Buchner,  im  hohen  Alter  v<»n  84  Jahren  aus  dem 
Leben  geschieden.  Er  gt»hörte  seit  dem  Jahre  1S4G  der  Aka- 
demie an  und  er  hat  seitdem  wohl  bei  keiner  ihrer  Sitzungen 
gefehlt-  Man  war  so  sehr  gewohnt,  den  rüstigen  lieben?*- 
wurdigeu  Greis,  der  uns  an  eine  längst  vergangene  Zeit  der 
Akademie,  in  welcher  noch  Fuclis,  Martius,  Steinheil  thiltig 
waren,  erinnerte,  stets  an  der  gleichen  Stelle,  aufnierkaam  den 
Verhandlungen  folgend,  zu  sehen,  dass  wir  ihn  schmerzlichst 
in  unserem   Kreise  vermiss^m. 

Buchner  hat  zahlreiche  Untersuchungen  auf  dem  Gebiete 
der  Chemie  und  Plmmiazie  gemacht;  seine  Arbeiten  haben  der 
Wissenschaft  zwar  keine  neuen  Bahnen  gewieben,  aber  es  findeoi 
sich  darin  viele  gute  Beobachtungen  und  werth volle  ThatsacJien, 
welcbe  das  Wissen   lordertim. 

Der  Lebensgang  Ludwig  Andreas  Buchner*s  war  ganx 
'wesentlich  bestimmt  durch  das  Vorbild  meines  Vaters  Johann 
Andreas  Büchner,  de«  verdienten,  ebenfalls  unserer  Akademie 
angehörigen  Pharmazeuten;  ihm  hat  der  Sohn  l»ei  der  I  fKCieneral- 
vei^anmilung  des  Deutlichen  A}M)theker Vereins  zu  München  am 
S}.  August  1887  zur  Erinnerung  an  seinen  104,  Geburtstag 
pietätvolle  Worte  gewidmet. 

Der  Vater  Buch n er,  der  Sohn  einfacher  Gärtnersleute 
dahier^  hatte  seine  Ausbildung  besonders  in  dem  phannazeu- 
tischen  Institut*?  des*  auHgezeichnaten  Chemikers  und  Pharma- 
kologen  Johann  BariholamUus  Trom»dorff  in  Erfurt  erhalten, 


."-  l^^*f'e«f,,;;  ■''"'»  Doktor  C»"  ^a.'  d.^ 
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Salicylsilure.  Auch  die  EnWeckun};^  des  Berbmns,  eiiifs  m 
gelben  seidenglünzeuden  Nadeln  kryitttilliKireiideM  Bitt^M^^totts, 
einer  stickstoffhaltigen  Pflanzenbase,  in  der  Wurzelrinde  und 
in  dem  Holze  von  Berberis  vulgaris  oder  des  Sauerdorns  hat 
seinen  Niinien  l>ekivnnt  gemacht* 

Buchner  hat  durch  diese  seine  Thatigkeit  die  wissen- 
schaftliche EntvirickluDg  der  Pharmazie  sehr  gefikdert,  so  dass 
Pettenkofer  an  seinem  Grabe,  in  Zusammenfassung  seines*  Wirken.s, 
aussprechen  konnte:  er  habe  die  Idee  verfolgt,  das  Apotheker- 
gewerbe durch  strenge  Wissenscbaftliclikeit  in  seinen  Grund- 
lagen zu  adeln.  Diesem  vortrefflichen,  bescheiden  nur  fllr  die 
Wissenschaft  lebenden,  für  seine  Schüler  liebevoll  beworgtt^n 
Vater  eiferte  der  iSohn  nach;  er  ward  sein  bester  Schüler» 
lernte  von  ihm  den  emsigen  Fleiss  und  die  Liebe  zur  Wissen* 
Schaft,  so  dass  er  die  von  ihm  hinterlastsene  Erbschaft  an 
der  Universität  mit  vollem  Fug  und  Recht  anzutreten  ver- 
mochte, 

Ludwig  Andreas  Buchner  wurde  am  13.  Juli  1813  in 
München  geboren.  In  Landsliut  begann  er  die  Öymmtsial- 
studien  und  setzte  sie  in  München  fort,  aber  nur  bis  zur 
zweiten  Ojmnasialklasse,  um  sich  dann  der  praktischen  Phar- 
mazie zu  widmen;  der  Entschluss  zur  wissenschaftlichen  und 
akademischen  Laufbahn  erwuchs  er*st  später  aus  den  Eriblgen 
seiner  Studien.  Er  machte  zunilchst  eine  dreijährige  Lehrzeit 
bei  dem  trefflichen  Apotheker  Bachmann  in  der  Mohren - 
Apotheke  in  Nürnberg  durch,  verblieb  daselbst  noch  ein  halbt^s 
Jahr  als  Gehilfe  und  trat  dann  für  P/i  «lahre  in  die  Ober- 
lin^sche  Apotheke  in  Strassburg  im  Elsass  ein,  woselbst  er 
seine  erst*?  wissenschaftliche  Arbeit:  , Versuche  über  das  Ver» 
halten  chemischer  Stoffe  zu  Reagentien  bei  verschitMleneri  Graden 
von  Verdünnung,  sowie  über  die  Grenzen  der  Wahrnehmbar- 
keit chemischer  Reaktionen '  zur  I/^sung  einer  von  dem  Verein 
feitudirender  Pharmazeuten  in  München  gegebenen  Preisaufgabe 
ausführte,  welche  Arbeit  mit  dem  ersten  Preise  belohnt  wurde. 
Von  Strassburg  aus  wanderte  er  nach  Paris,  um  in  der  hüheren 
pharniftsfieutiselioii   Schule,    au    welcher    damals    als    Direktor 
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itoMquei  und  ak  Profeasor  der  Ckvam  Buasr  sngabeBl 
80ii]4*  Kentilnkne  su   erweilera;  der  Lelelere   ferwendeU 
fleto«  Ttkbtigkeft  erk^fineiid«  bald  «Is  Primiaiwleitt  hei 
mgmmh'-chemmhea  VnterBiiehvngeii.     Dabd    TeiBäante 
jedoch  niebl,  die  Vor1«siiDgaB  da*  bodea  batibtaleii 
Ton  Oaj-LtM^ae,  dem  Lehrer  LieUg^s,  und  von  ChefTeal«  dem 
Butdecker  d^r  ConBlitotioii  der  Fetle,  zu  boren:  «**fter 
er  npMier  Qbf?r  die  darch  ine  erhAlteii«ti  EmdrQckcw 

Nach  der  R(iekk(^hr  id  die  Ueimalh  tschrieb  er  säcb  ab 
Candidat  der  I'harmaxi«  an  der  Uturernital  ein,  um  dia  pfaar- 
niaz«itliacbe  A{i|irob»tif>uHprnfur  nach«^;  ncbxm  nach  xweij 

SemeatorD   erhielt  er.   seiner    v  leo    und   läng^eren  Ac 

htidung  halber,  unter  DiafMma  Ton  den  übrigen  Widtso  Senifssleni 
die  Ztilajii^un^;^   zu    der  Prüfung,    welche   er   mit   der  X 
aUAgeiseichueteu  Befähigung  bestand.    Er  wurde  hierauf  A 
am  [)han]i«%%<?utiM'hen  Institut  der  Uniirersttit  Ijei  seini'ji. 
Aber  der  strebsame  Jüngling   hatte  mittlerweile   habere  Ziala 
ins  Aoge  gefaxt;  er  benutzte  jede  freie  Zeit  Eur  Vorb^mtit 
auf  die  &laturit:tt»pr(lfung,    der  ur  sich   nach  «wei  Jahren 
Erfolg  unterzog.     Jetzt  erst  konnte  er  sich  als  Candidat  d^ir 
Philosophie    an    der    Cnirersitüt    imniatrikuliren    und    mit    def^ 
Dij«Mirtati<m:    «Betrachtungen    Über    die    Lsofneriwben    Kiirpt^fl 
iowie  über  die  tJreachen  der  Isomerie*  den  iirad  oinm  UiikUtT%\ 
der  Fh[Uwr>phie   erlangen.     Da   dazuinul   die    Pharmaxie   noch 
ein  Ftidi    der    mcHlidntacfaen    Fakultät    war.    so    «setzte   er 
in^wincben    nchon    begonnene  iStmüujn    der    Medizin    fort 
wurde  nach  Vnllendimg  demselben   zum  Doktor  der  gesammii»! 
Medi/.in  protnc»virt,  wozu  er  eine  Difiaertation :  »Neue  cli 
Untersuchung    der    Angelikawurzel**    vorgelegt    hatt«», 
Wur/el    unter  dem  Namen    »Engelwurz*   als  beliebtes   Hau«»^ 
mittel  in  Gebirgsgegenden  gebräuchlich  ist;  er  entdedct«  darin 
©ine  neue  zur  OeUnun  t  ^  hörige,  flüchtigi^,  schien  krjslAl-j 

liüireude  Siiure,    die  Ai  lUre    und   daneben   ein    kr^*9t|jil*i 

liairbarea  Hara^   da«   Angeliein.     Nun   folgte   die  Habilitation 
als  Privatdozent  ftir   ]^  ische  und    pathr  ' 

an  dnr  nir'di/iniM'hen  i^i-....,.i,   wozu  er   als  1';^... 


C.  Voit:  Nehr(>loff  auf  Ludu/ig  Andrea»  Btuhner. 
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Abhautlluiijtc:  „DisHt*rbitio  raodjco-chemica  de  iwjua  salsa  Itosoii- 
heirni'riHi**  verfasst  hatk\ 

Bevor  er  seine  Lehrthiitigkeit  begann,  begab  er  sich,  in 
Rrflilluüg  eines  liingfT  gehegtun  Wunsches»  auf  ein  Si^niester 
nach  Gie?iaen,  wo  damals  Liehig  begeisterte  Schüler  aus  allen 
I/imileni  um  sich  versammelt  hatte.  Er  liielt  darauf  Vor- 
legungen über  physiologische  und  pathologische  Chemie,  über 
analytiHche  Chemie  fiir  Pharmazeuten  und  leit4^te  die  Uebungen 
im  pharma'/entisch-chemischen  Laboratorium.  Nachdem  er  mit 
Hilfe  ein^  Staatsstipendiums  nochmals  Giessen  besucht  und 
die  chemischen  Laboratorien  von  Göttingen,  Berlin,  Leipzig 
und  Wien  gesehen  hatte,  erhielt  er  die  Anstellung  als  aiLsser- 
ordentlicher  Professor  an  der  medizinischen  Fakultät  mit  dem 
Auftrage,  die  pathologisch-chemischen  üntereuchungen  an  den 
drei  Kliniken  vor/Jinehmen.  Als  der  Vater  starb,  konntf*  kein 
besserer  an  seine  Stelle  als  ordeatl icher  Professor  der  Phar- 
mazie an  der  medizinischen  Fakultät  gewählt  werden  wie 
sein  Sohn. 

An  dieser  Stidle  wirkte  er  vierzig  Jahre  lang  in  uner- 
mihl lieber  Thätigkeit,  lehrend  und  forschend«  Kr  faaste  seine 
Aufgabe  als  Vertreter  der  Pharmazie  an  der  üniverüität  ernst 
auf  und  seine  Schüler,  für  die*  er  stets  väterlich  iH^scirgt  war, 
flihlten,  wie  gut  er  es  mit  ihnen  meinte  und  dass  sein  eifrigste« 
Bestreben  war,  ihnen  die  richtigen  Kenntnisse  filr  ihren  wich- 
tigen Beruf  beizubringen.  Bei  seiner  grossen  Gründlichkeit, 
seinen  umfaasenden  Kenntnissen  und  Erfahrungen  war  er  ein 
gutt*r  Lehrer,  wie  die  Anhänglichkeit  und  Hochachtung  be- 
zeugt, welche  die  vielen  von  ihm  aitögebildeten  tüchtigen  Phar- 
mazeuten ihn»,  dem  Vat<*r  Buchner,  entgegen  brachten.  Man 
könnte  ihm  höchstens  den  Vorwurf  machen,  zuweilen  allzu 
nachsichtig  gegen  »eine  Schüler  gewesen  zu  min.  Allerdings 
horte  man  später  hie  und  da  8agen,  sein  Laboratorium  wäre 
veraltet  und  entspreche  nicht  mehr  den  Portschritten  der  Zeit, 
aber  solche  Tadh^r  wusst^n  nicht,  wie  oft  es  Ruch n er  früher 
vergebens  verbucht  hat,  Mittel  für  Verbesserung  des  Labora- 
toriuma  und  fU.r  neue  Apparat«^  zu  bekommen. 


1^, 


•klEiBiMde» 


CoHDl^i  an  der 

Vnt 


ümnüit  £»] 


mtffii.    Wk  oft  Ud«  UoW  ^MMMT  Gt^ 
mhi^lUkkmk  die  Eatekateig  Iber  Leb«  vmi  Tod  ab^ 
iii  «r  in  dM  ptqngöfegndie  Initel 
Iflf^f  Extrakte  daidi 
Stoffe  n  priftd*    Ancb  ä 

die  oft  reelit  Terwickelteii  Beferato  Ibtr  die  Vit 
kpotheken  abertng«  «aiten«  6ble  er  darcli  mae  Umpariti- 
Ijcbkati  tto4  Bichfcwtfitatit»  eine  gedeäliehe 

Dia   wiMopflchaftlicben    AibeüeD   Buchner^s 
beioodeni  diejenige  ftiehtaiig  in  der  Oiesaie^   wdcbe 
iiMdiztiiiKli-pfaarmitaeeoiische  oeiuieii  ktoiile.     Ee  aolleci   bitr 
nur  einige  deneibeo  benrofgeboben  werden,  tun  ein  Bild 
Bedenteng  fllr  die  Cbeaiie  xti  geben. 

Eine  seiner  enten  VerMTeniUdiitngen  war  die  ,»ekr 
liehe*  Unieniiichttng,  wie  sie  in  Liebig*9  AnnaJen  gtoaimt  witd. 
Ober  die  weebeebeittge  Wirkung  des  SehwefelwaBwiitofe  auf 
die  Carbonate  der  Alkalien  und  alkaliacbeii  Brtei,  sowie 
die  der  Kohlf>iuttlure  auf  Sulf hjdrate,  welcbe  ttnaere  KennlBiaK 
Ober  die  utogenannten  ehemischen  MaaMOwirknngen  betriebtlidl 
erweiterten. 

Durch    §eine    üntcTHuchungen    zahlreich»       ^'V   ^#n    u 
Ptlatizentbf*iie  bereicherte  Buchner  die  organ  ntnii^*  mil 

einigen  neuen  interessanten  Stoffen. 

Von  der  Entdeckung  der  AngeUkaaltirfi  iii  rorber  ^oci 
die  lüide  gewesen. 

Er  war  ferner  der  Ervte,   welcher  die  in   dem  giftäg« 
Eiaenhut   enthaltene,    an   Kalk   gebundene   Säure,   die 
aaium  einer  genaueren  Prüfung  unterwarf,  wobei  er  fand* 
sie   7.war  dieselbe  Zusammensetznng  beeitze   wie   die  bei 
trm^kenen  De$ttillation  von  Aepfel^iiure  entstehende  FumansÜi 
und  MfileinaHure,  daa»  »ie  »ber  rletinoeh  in  ihnm  ^^  h 

von   diesen  SHuren   so  »ehr  abweiche,   dasi  inaii 


^^fa 


C  Voit:  Nekrolog  auf  Ludwig  Andreas  Suchner, 
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besondere  SJ'mre  ansehen  mlbste.  Diese  Arbeit  Buchner\s 
erregte  die  besondere  Aufmerksamkeit  von  Berzelius,  welcher 
sie  als  Anhaltspunkt  bei  der  Untersuchung  einer  beim  Erhitzen 
der  Citronensäure  entstehenden  Säure  benutzte,  wobei  er  sich 
von  der  Identität  dieser  Säure  mit  der  Aconitsäure  überzeugte. 
Aus  der  Rinde  des  Faulbaums  (Rhainuus  Frungula)  isolirte 
er  einen  sehr  schönen  subliniirbaren  Farbstoff,  das  Khanmo- 
xanthin  oder  Frangulin  vind  spät^^r  noch  einen  rotlien,  dem 
Alizarin  ähnlichen,  ebenfalls  subümirbaren  Farbstofi*. 

Mehrere  ätherische  Oele  und  verwandte  Stoffe  wurden  von 
ihm  und  seinen  Schülern  genau  untersucht  und  besi^hrieben, 
80  dfisjenige  von  Pinus  Pumilio  Haenke,  der  sogenannten 
Latsche,  fenier  das  ätherische  Oel  aus  den  Früchten  der  zu 
den  Fichten  gehörigen  Abies  Reginae  Amaliae,  und  der  Porst- 
( 'auiidier,  welcher  aus  dem  ätherischen  Oele  von  Lodum  palustre, 
dem  zu  der  Erikagnipi>e  gehörigen  Porst  herauskrystallisirt. 
Von  besonderem  chemischem  und  pflanzen  physiologischem 
Interesse  sind  seine  Bet^bachtuugen  ül>er  die  BiMung  der  sali- 
cyligen  Säure  in  den  BlÜthen  der  Spierstaude,  der  Spiraea 
ülmaria,  welche  uns  das  Entstehen  mancher  aromatischer 
Pflanzenstoffe  durch  Oxydation  erklären.  Er  hat  zuerst  er- 
ktuint,  dass  das  ätherische,  aromatisch  riechende  Oel  der  Blüthen 
der  Spiräa-Arten  identisch  mit  der,  jetzt  Salicyl-Aldehyd  ge- 
nannten, salicyligen  Säure  ist,  welche  man  auch  durch  Oxy- 
dation des  vorher  erwähnten  Salicinft  und  Saligenins  erhalten 
kann,  üml  er  that  dann  durch  übei^zeugende  Versuche  dar, 
dass  in  den  Knospen  der  genannten  Blüthen  eine  Salicyl- 
Verbindung  vorkommt,  aus  welcher  durch  die  oxydirende  Wir» 
kung  der  Chromsüure  eben  so  gut  das  flüchtige  Oel  der  Spiraea 
^^  entwickelt  werden  kann  wie  durch  den  Vegetationsprucess. 
^m  Von   chemischen  Verbindungen,    welche   Buchner  zuerst 

r  dargestellt   und   analysirt   hat,    sei  der  Anunoniak-Brechwein- 

I  stein  namhaft  gemacht,  welches  Salz  dem  gewöhnlichen  (Kali-) 

y  Brechweinsti'in  isc»morph  Ist. 

^k  Von  Bedeutung  sind   die  Abhandlungen   über  Oähnings- 

^^    und  Verwesuogserscheinung^D  von  im  Thierkörper  vorkommen- 
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OeffenUiche  SUsung  vom  15,  Mars  1898, 


den  orgaDischen  Stoffen.  Anknüpfend  an  eine  unter  »csiiior 
Leitung  von  HeriTi  v.  Gorup-Hesanez  iintemommene  Arln'it 
über  die  Galle,  verfolgte  Büchner  die  Veränderungen,  welche 
das  bei  der  Füulniss  der  ßiille  aus  der  TaurochoLsaure  frei 
gewordene  schwefelhaltige  Taurin  bei  wtjiterer  Fäulnii^s  erleidet; 
er  wies  nach,  dass  dieser  scheine  Körper,  welchen  man  fUr 
einen  der  unveränderlichsten  der  organischen  Cheime  gehalten 
hat,  zu  den  giihrungsfähigen  Stoffen  gezählt  werden  musis«  unc 
ermittelte  genau  die  Bedingungen  und  die  Art  seiner  Vt^r 
änderungen  unter  solchen  Verhältnissen.  Auch  noch  zwei 
weitere  Arten  der  Üährung,  die  der  im  Harn  der  pflanzen- 
fressenden Sfiugethiere  vorkommenden  Hippur*iäure  und  ilie  des 
GlykokoUs,  welches  mit  der  Benzoesäure  ein  ('Omponent  der 
Hippursäure  ist  und  auch  aus  dem  Leim  durch  Zersetzung  mit 
Säuren  dargestellt  werden  kann,  werden  in  diesen  AhhanrUj 
lungen  beschrieben.  Ueberhaupt  bieten  diese  an  neuen  Thut^'l 
Sachen  reichen  Arbeiten  einen  wichtigen  Beitrag  asur  Kenntnis 
eines  der  wichtigsten  Kapitel  der  organischen  Cheuiie. 

Ein  nicht  zu  unterschätzendes  Verdienst  hat  siich  weiterhin 
Buchner  um  die  Keuntniss  einer  Anzahl  von  MineralwIiBsem 
durch    sorgfältige  Analysen    derselben   erworben.     Er   h«t  dus 
Brom    in    der  jodhaltigen  Adelheidsquelle    zu    Heilbrunn    auf- 
gefunden,   und  da,H  Vorkommen    von  Jod   in    anderen    \Vää®ertti 
wie  in  Sulzbrunn  im  Kemptener  Wald,   in  Hall  in  OberMer- 
reich,  in  Wildegg  in  der  Schweiz  nachgewiesen;  auch  erniiftelti? 
er  die  Zusammensetzung  unserer  oberbayerischen  Salzsoolen  in 
Reichen  hall    und    Rosenheim    nach    den    neueren    analyti?i<!heii 
Methoden.     Er   untersuchte    ferner  das  Wasser  der  SchwrfiJ- 
quelle  zu  Oberdorf  im  Allguu  und  dasjenige  der  rl      '    '         i 
Schwefelf|uelle  zu  Neumarkt  in  der  Oberpfalz ;  in  <i 
lung   über  letztere  Untersuchung  sind   intere^$8ant«>   Bcviibarfa» 
tungen    über   die  Bildung  de«  kohlensauren  FlisenoxyduU  iind^ 
des    Schwefelwasseratoffes    in    derartigen    Quellen    "*♦"  *'-'!♦ 
Das  Münchener  Waaser    hat   er   zwei  MiJe    zum    * 
eines  eingehenden  Studiums  gemacht,   wobei  er  in  €lenti««.HkM!n 
Jod  tmd  Brom  nachweisen  konnte,  indem  er  sich  in 


C.  Voit:  NeJtrohg  auf  Ludmg  Ändrtas  Buehmr, 
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Weise  grösserer  Mengen  Kesselsteins  bediente:  es  ist  dieser 
Nachweis  von  Bedfutuiig,  niiclideui  wir  jt^tzt  durch  BaiunHiurs 
gUmzende  Entdeckung  wissen «  dass  das  Jod  in  dem  Jadothrrin 
der  S^Viilddrüse  xu  den  normalen  Stoften  de^  thierischen  Orga- 
nismus gehurt  und  es  daher  wichtig  gewurden  ist  zu  erfahnnu 
auf  welchen  Wegen  es  in  denselben  gelangt. 

Bei  den  gerichtlich -chemischen  Untersuchungen  hatte  er 
vielfach  Gelegenheit,  die  Metho<len  des  Nachweise»  giftiger 
Stotte  auszubilden  und  bemerkenswerthe  neue  Beobachtungen 
für  forense  Gheniie  und  Medizin  zu  machen.  Es  gehören  hier- 
her seine  Abhandlungen  über  Arsenreduktion  bei  gerichtlich- 
chemischen  Füllen»  über  die  Arsenik- Ausmittlung,  über  die 
Anwendung  der  Dialyse  zu  gerichtlich-chemischer  Ausniittluug 
der  arsenigen  Saure»  über  die  Bildung  von  Schwefel-Arsenik 
in  den  Leichen  mit  arseniger  Saure  Vergifteten,  über  eine 
Vergiftimg  mit  atzendem  ijuecksilbersublfmat,  über  Vergiftung 
durch  ätzende  Säuren  und  deren  chemischer  Ausmittelung,  über 
Vergiftungen  durch  Murjdiium  und  deren  chemische  Ausmitte- 
lung» Über  die  Beöchatfenbit  «lis  Bluter  nach  einer  Vergiftung 
mit  Blausäure. 

Es  dürfen  ferner  auch  Buchner's  Bemühungen,  wissen- 
schaftliche Prinzipien  für  die  Praxis  nutzbar  zu  machen»  nicht 
unerwähnt  bleiben,  Ilmen  verdankt  man  eine  Arbeit  über 
das  pyroidiosphorsaure  Eisenoxjdnatron  als  Arzneimittel  und 
eine  leicht  ausführbjire  Meth«»de  eine  arsenhaltige  Schwefel- 
säure von  Arsenik  zu  befreien.  Durch  seine  in  den  Abhand- 
lungen der  naturwissenschaftlich -technischen  Commission  der 
Akademie  publizirte  Arbeit  Über  die  Bereitung  und  Anwendung 
des  Natron  Wasserglases,  worin  eine  neue  sehr  praktische  Methode 
zur  Darstellung  dieses  nützlichen  Produktes  im  Grossen  be- 
schrieben ist,  hat  Bu ebner  auf  den  Dank  der  Technik  An- 
spruch zu  machen»  für  welche  er  schon  in  früheren  Jahren 
durch  seine  mit  zahlreichen  Anmerkungen  und  Zusätzen  ver- 
«telieoe  Ueheraetzung  der  drei  letzten  Bände  dea  grossen  Werkea 
von  Dumii;»:  «Traitc  de  Chimie  appliquee  aux  arts"^  ein  leb- 
ftes  Interesse  an  den  Tag  gelegt. 


C.  V&ii:  Nekrolog  auf  Leonhard  Schncke. 
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technischen    Hochschule,    Leonhard   Sohncke,     Aber 
^^nd  es  sich  im  ersten  Falle  um  einen  hochbetagten  Greis 
^^te^  der  sein  Tagewerk  hieniedeii  vollendet  hatte  und  den 
■i^lb  seines  freundlichen  Geschickes  glücklich  preisen  durften, 
•uem  wir  hier  voll  Wekmuth  einen  Collegen,  welcher  noch 
fi*n  iiii  kräftigsten  Schaffen  war  und  von  dem  die  Wissen- 
^ft  noch  90  manche  Förderung  erwarten  konnte. 

Leonhard  iSohncke  wurde  am  22.  Februar  des  Jahres  1842 
isder  zweite  Sohn  des  verdienten  Professors  der  Mathenmtik 
der  Universitiit  Halle,    Ludwig  Adolf  Sohncke,    geboren, 
^st  ihm  früh  der  Ernst  des  Lebens   nahe   getreten    und  er 
sich  durch  eigene  Kraft   emporarbeiten,    denn  bei  dem 
'glicheu  Gehalte  war  der  Vater  Sohncke's  genöthiget,  den 
benKuuterhalt  für  seine  Familie  durch  literarische  Lohnarbeit, 
rch  Uebersetzungen  und  dergleichen,  zu  verdienen.    Und  als 
'Ad  der  Vater  starb,  hinterliess  er  die  Seinen  in  recht  dürftigen 
erfaältniesen.  * 

Aber  der,  nach  dem  grossen  Mathematiker  Leonhard  Euler, 
leonhard  genannte  Sohn  wusste  durch  sein  Talent  und  seinen 
^lifer  die  seiner  Ausbildung  entgegenstehenden  Hindernisse  zu 
besiegen*  Auch  ihm  diente,  wie  so  Vielen,  das  schwere  Ringen 
das  tägliche  Brod  zum  Glücke,  indem  es  ihm  die  Liebe  zur 
irbeit  und  zur  tieferen  Erkenntniss  lehrte.  Nachdem  er  die 
Schulen  der  Franke'schen  Stiftungen  besucht  und  schon  im 
17,  Lebensjahre  das  Gymnasium  absulvirt  hatte,  bezog  er  die 
Jniversität  seiner  Vaterstadt,  um  sich  dem  Studium  der  Mathe- 
latik  zu  widmen,  zu  welchem  er  von  früh  an,  dem  Beispiel 
ies  Vaters  folgend,  eine  besondere  Neigung  hatte. 

An  der  Universität  Halle  waren  seine  Lehrer  in  der  Mathe- 

Imatik  Eduard  Heine,  der  sich  vornehmlich  durch  seine  Arbeiten 

itiber  die  Kugelfunktionen  Viekannt  gemacht  hat,  und  dann  der 

ijunge  Karl  Neuuiann,  der  Sohn  des  Begründers  der  theoretischen 

Physik  in  Deutschland,  Franz  Neumann  in  Königsberg,  welcher 

sich  kurz  vorher  in  Halle  habilitirt   hatte.     Sohncke    musste 

darnach  trachten,  sich  die  Mittel  f^r  sein  Studium  und   einen 

btildigen  Verdienst   zu    verschaffen,    wesshalb   er   sich   auf  die 


irA 


Ocfff.fitUrh>-  Si:^'un^  vom  IS.  Mars  iaWL 


Prüfung  ftlr  da»  mathematische  Lehratnt  in  Hs 
brrtntete.     InÄwischen    half    ihm    lune    ^^  *'       L-t 
an    der   nüniTaloglsclieu    äaiuiiilyng^    d,n  rsitil 

ernten  Scbwierigkeiten  liioweg;    noch  ain  G^rtniiMi 
ilurch  den  EinHufSB  eiuvs  tn^fflichen  Lehrers  cm 
e«se   für    die   so    anziehende?    K  rTst3iUo|^a|»hjr 
nun  konnte  er  an  dem  Mineriilienkabiiirt  ^innr  I 
Mineralien   erweitem«   was   seinen    späteren 
Arbeiten  eine  bestinwite  Kichtuni;  gnb  und  ihtie&tai| 
Nutzt*!!  war.     Nachdem  er  im   Alter  von   2*i  Jakm  frl 
amt^iprÜfung   glänzend   be&itinden    und    noch  in  lUki 
miithematiächen  Dissertation:  ,de  aoquattooe  diifcr?tüii&^ 
bypergeometricue*'   proinovirt  hatie^    begab  er  dich  m\ 
versität   Krmig^berg,   um   seine    Studien    ff>ri3iii»li« 
Probejahr   abzuleigten,   wf»selb6t  or  auch   nach  drei  4* 
er^ite  ADsteIhmg  uU  Gymnasiallehrer  erhielL 

In  KiViügsberg  trieb  er  zuerst  noch  Murheuiaiik  bei 
Ijald  aber  gewann  der  Physiker  Franz  Keumann»  i&mi 
Jünger  für  sein  Facli  angeregt  und  hegeist^^rt  hat,  eiofliii 
Einllusa  auf  ibn,  i\iia&  er  ^ich  ganz  der  theMiretta^cheit  1 
zuwandte.  Die  dortige  Sciule  war  damals  der  Mjiid|ii|]ib^ 
pbyHikaÜHchen  Forschung  in  Deutschland;  %\w  l>»|ftitfiii 
Mathematiker  unJ  Physiker  sind  aus  ihr  horvorgeffaoiRt.  ( 
war  ein  güimtigert  Zusaimn en treffe n^  dasas  Nentnajin  ^t 
hervorragender  Weise  mit  der  Erforschung  der  Kn 
beschtiftiget  hatte  und  die  Neigung  seine»  Sehtilef^  Ü^M 
zur  Krj^stallographie  t(*)rderte.  ^^ 

Anfangs  veröffentlichte  er  noch  einige  mathematiscIieJ 
handlangen:  über  regelantösige  Polyeder  und  über  die  de 
Umdrehung  eines  regelmässigen  Vierecks  um  eine»  Difttfü 
ent-stehenden  Gebilde;  dann  fing  er  aber  an,  iu  ein«-iM  ^^-^ 
seiner  Wohnung  mit  den  bescheidensten  Mitteln  pli 
Untersuchungen  zu  machen,  obwohl  er  an  dein  Gjnimi 
wikhentlicb  22  Stunden  Unterricht  ertheilen  niufi^te.  8a  < 
stand  seine  erste  ex|ierinientell-pbysikali8che  JtVrbcit: 
Kohiision    des   Steinb-akes   in    krystallograplüzich   vcf 
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^lhl^jQfea*,  mit  welcher  er  «ich  als  Privatdozent  lllr  Physik 
an  iUt  Universität  habilitirte. 

Ein  glücklicher  Zufull  brachte  in  scinim  Lebenslauf  vinv 
entscheidende  Wendung,  die  ihn  ganz  der  Hochschule  zufllhrte. 
(tuntav  Kirehhojf,  dor  gei.stvollt'  Physik«*r  an  de^r  Herilelbergr^r 
LTnivernitüt,  ebenfalls  ein  Seliüler  Ncumann's,  sah  bei  einem 
Besuche  in  Königsberg  den  jnngen  (feiehrten  und  erkannte 
sein  Talent.  Er  empfahl  ihn,  als  durch  don  Tod  EJsenlohr's 
ilie  Professur  der  Physik  an  der  polytechniKchen  Schule  in 
KarLsruhe  erlediget  war.  Sohncke  erhielt  den  Kuf  und  er- 
bmgte  dadurch  einen  weiten,  lohnenden  Wirkungskreis:  er 
hatte  die  groitse  Vorlesung  über  Experimentalphysik  abzuhalten 
mwiv  die  Vorlesung  über  theoretische  Physik.  Auch  kam  er 
in  einen  ihm  zusagenden  Kreis  von  CoUegen,  von  denen  er 
namentlich  den»  Miiimilogen  Knop  und  dem  Vertn*ter  der  dar- 
j^tellenden  Geometrie  ('hj\  Wiener  wegen  der  gleichen  wissen- 
schaftlichen Interessen  naher  trat. 

Im  Verkehr  mit  diesen  beiden  entstand  sein  bedeutendstes 
Werk:  die  Kntwickelutig  einer  neuen  Theorie  der  Kn^Htall- 
btruktur»  Es  war  dies  der  Anfang  einer  llHihe  wiTtbvollrr 
Forschungen,  durch  welche  er  verscliiedene  Gebiete  der  physi- 
kaliKchen  WiHsensehafl,  insln^sondere  der  Krystallographie  und 
der  Optik,  durch  neue  Thatstichen  imd  fruchtbare  Tlu*oricn 
bereichert  hat. 

Mit  dor  Profe^ur  für  Physik  war  damals  noch  die  Leitung 
den  badinchen  met*'orologisehen  Dienütes  verbuntlen;  dirse  Nötlu- 
gung  .sicli  mit  Tragen  der  Meteorologie  zu  befiLSi^en,  führten 
ihn  auf  eiii  anderes  Gebiet  der  Forschung,  in  dem  tr  besonders 
durch  eine  Theorie  der  Qewittereiektrizitiit  Bedeutendes  leistete. 

Bald  verlies«  rr  Karlsruhe,  um  einem  Hufe  an  die  Uni- 
veiBität  Jena  zu  folgen;  er  wünschte  von  den  llLstigen  meteoro- 
logischen Geechäft^u  befreit  zu  werden.  In  Jena,  wo  er  an- 
fange mit  dem  Ausbau  und  d**r  inri»Tetj  Einrichtung  des  n^uen 
physikalischen  IniitituU  besehäftigt-t  war.  verlebte  *^r  w<dil  die 
glücklichsten  Titgc;  die  froto  AuffiüSicung  an  dieser  aUberÜhmten 
2^chünen  Stätte   der  Wissenschaft   und    das   innige  Zuminmien- 
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Mttm  mit  i^in^  Anzahl  i/'  ^nnter  Collqieii  und  Frpitnj 

lüipnwh  ganz  J^einen  Nl.^_„^  a.  Es  vurde  Uiiit  daher,  atn 
nach  wenigen  Jahren  miUr  jo^iänzeadea  Bedingunj^n  an  cUe 
fiuf>>IOhi*Tidi;  hiesige  iiM^hntJMrhi»  Hochi^chule  gerufen  irurde,  dar 
F- '  ^  -^  recht  sehwor.  Er  sallte  der  Nachfolger  de»  vor- 
ti  [i   Beetz  werden,   der  die  Sammlmig  und  da^  Lahora- 

Umuin  musU^rhikÜ  eingerichtet  und  geleitet  hatte;  er  entBchu«d 
Kfch  für  Mönchen  und  es  hat  dieser  Entschluse  ihm  und  iter 
HochHchule  nur  zum  Beriten  gereicht  Er  hielt  die  Vorleaung 
flbc?r  ExiTerimeiituIfihyHik  mit  steigendem  Erfolge,  denn  er  «rar 
ein  gewimenhafter  Lehrer,  der  in  klarem,  ernstem  \rortra|^^ 
unt<^r^Otzt  durch  die  richtigen  Versuche,  min  Beates  g»b. 
Die  Uebiingen  im  LalKirntorium,  an  welchen  sieh  «ahtrejcfae 
8<!hfller  betheiligten,  waren  ao  eingctrichtet,  da^is  Jeder  die 
NftturcrHchctinungeii  genau  l>e'>bachten  und  messend  verfolgten 
lernte.  Ho  entfaltete  er  dahier.  allerdings  unter  fit^t  über* 
milbiger  Anstrengung,  eine  anlernt  godeihliclie  Wirksamkeit, 
bei  der  auch  die  witssenHchaftlicbe  Forschung  eifrig  fortge- 
setzt wurde. 

Uebcrblickt  man  in  dieser  Richtung  die  Leistungen  S  oh  iieke\ 
jiie  ist  vor  Allem  die  schon  erwähnte  Abhandlung:  «die  unlie» 
grenzti^ri  rogrlnifiSKigen  F*iinktsyateine  als  Grundlage  einer  Tht*orif 
der  KrvfitallHtruktur*'  zu  nennen^  Hchon  Viele  waren  bf^Mn^bt, 
zu  ergründen,  wie  die  schönen  regelnuü^igen  Ft»ni»eii  der 
Krj stalle  entstehen  und  warum  diesi^lben  in  einer  bestimmt«*» 
Itichtung  die  gleichen,  in  anderen  Richtungen  aber  andeii« 
iCigeuHi! haften  zeigen.  Da  hatte,  neben  Delafo.<««t^  und  Frankec* 
heim,  besonders  der  französische  Mineraloge  Bravais*  an  frObent 
An»chauungeu  von  Hauy,  des  Begründers  der  mathejualiachm 
KryHiallogra)phic,  Bieh  anschlie.ssend,  den  Oedanken,  jene  Bigen* 
ihihnlichkeitim  auf  eine  gitterartige  Struktur  der  kryatalliNirtKn 
Materie  zurückzuführen,  indem  er  annahm,  dass  die  Krj^die 
auH  vielen  gleichgeformten  unil  gleichgesfr^''  *  *^iuisieitieii  auf* 
gebaut  »jind;    es  gelang    ihm   auch  die   l  timmtatig  iWr 

au    vtdltlächigen    oder    boloedrischen   Kry.stalleu    bedbacalUeteo 
SymmetrieverhältniNüe    mit    den    möglicbiui    Sjniiiiiifarii*f«||iilt^ 


C.  Voitt  Nekrolog  auf  ttfmhard  Sohnck^ 


445 


aisseii  solcher  ßittei-stniktureu  lUichzu weisen.  Jtuloch  war  «r 
inj  Stande,  für  die  halbfliichigen  oder  heniiedrischen 
Krystalle,  welche  als  die  Hälften  der  voll  flächigen  Gestalten 
erscheinen,  eine  solche  Gitterstruktur  zu  finden.  Spjit*;r  zeigte 
nun  Chr.  Wiener,  der  Genass*?  Sohncke's»  dass  man  regel- 
inJissige  Punktsysteme  herzustellen  vermöge,  deren  Elemente 
xwar  gleichgeformt,  aber  nicht  gleichgestellt  sind;  und  der 
franzrisisclie  Mathematiker  naniill«»Jord«n  erdachti^  eine  Methode 
zur  Auftimlung  aller  derartigen  Punktsystt^me.  An  dic^se  Vor- 
fitellungen  knüpfte  Sohne ke  an;  indem  er  aus  Jordan's  Meth<Mli* 
die  nnmi'Vglichen  Fälle  aui^chied,  leitete  er  aus  jener  Orund- 
voi-stelJung  die  möglichen  Kry^^ttalLsysteme  streng  und  voll- 
stänilig  ah,  rnit  EinschluÄH  ilerer  der  halhflludiigen  Krystulle, 
Die  scheine  Theorie»  mit  allen  bekannten  morphologischen  und 
physikaiiHclien  Eigenschaften  diT  krystallisirten  K<»rper  im  Ein- 
klang» wirft  auf  mehrere  dersellK^n  v'm  ilberranchendas  Licht. 
Unserem  korreÄpondirenden  Mitgliede  Eugraph  v.  Fedorow  ge- 
lang es  späti*r,  in  iiuüserst  einfacher  Weise  flie  Hauptetruktur- 
fläehe  auf  experimentellem  Wege  zu  bestimmen.  Eine  Anzahl 
weiterer  Unt^rnuchungen  iSohnckeV  b€»sehäftigt  Jiich  mit  dem 
gleichen  Thenui;  immer  von  Neuem  michtt»  er  seine  Theorie 
der  Kryätallstruktur  mit  den  Ber>hachtungen  in  Einklang  7a\ 
bringen,  wii*  z.  K.  in  den  Abhandlungen:  el<»mentarer  Nucli- 
wei«  einer  Eigenschaft  parallejupedischer  Punktsysteme,  Über 
Hpaltungsfläehen  und  natürliche  KrystaUHüchen,  und  Erweite- 
rung t\vr  Theorie  der  KryntalLstruktur.  Iiüialtlich  nahe  ver- 
wandt mit  die^m  Arbeiten  ist  die  schon  angegi*bene  Über  die 
C!ohäjsion  «lea  BteinHalzeü  in  krystallographisch  vemchiedeneu 
lliehtungen,  dann  die  ülw^r  die  Aetzfiguren  an  Hteinsalzwürfeln 
und  die  über  iIuä  Verwittern ngsellipsoid  rhomboedriticher  Kry- 
flt&lla;  in  der  letzt<^ri*n  führte  er  diMi  Nachweis,  dusn  die  Fläche, 
welche  in  einem  gegebenen  Mometii  den  vorwittt^rten  von  dem 
intakten  Theile  scheidet,  je  nach  der  Katur  der  beireffeuden  Sub- 
htitri/.  af>gi' plattete  und  verlängert*  liiitattunssphäroidesein  könnr^n« 
Eine  zweite  Gruppe  von  üntemuchungeii  ist  optischer 
NiAur  uud   besieht  sich  auf  die  Erschein  ung«^fi  der  ilotationn- 

29* 
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ntpAer  tbmmdk  im  DmliBayiiiBirni 


mtl  ibwtsr  makkAnm  ätnikter 
KxiiäBMilkHieit  4^  Art  ttkw 


der 

bt»   d«luD     a^titiMKiM       JOB 

g««d«ait  aomlcrii  in  fmchewmm  YeMdtnimt  mit  der  Tnnpvinta* 
«minaii.    V^ner  wird  dittli  jriu^  mutnkkt  Venudie  m 
Abliaiidiuig  über  die  deitffwiwgiM<iirih»  Dreliipig 
lielitM  niicbgtrwmm,  itm  Jümt  Wirlniiigf  wddie 

Lidile  Ipuuiie,   iD  der  Thmt  «tidi   b«t    nslQr*' 
hichifi  alallfijid^l.     Hierlier   gdi&rl  aocb    die    ünl^r- 
(lb«r   polvisirit  ¥lmgrmomt.   mn  Beüraff  nir   Irioe* 
tMcbeo  Thaorie  der  fasleii  KCrpen 

In  mtff  drütai  Bmhm  foa  eb^ 
Itiiig«ii    irefdea    die    jiri^lageii    Irr- 

dCliiiMii,  iiMbeMmdere  keiUBniu|gten  :  «-i«*  der  Ki 

lon'fichen  Binge  bthaodelt,   xurti  Tl  :n   mit 

Fn!UDih$  Wmngerin^  weldier  die  tht'  -  ^W  An'^ifnbv 

bciirbttiti'i«^  wäbrend  Sohnckt«  die  .tii^u    uu  i    ^^^«- 

flongen  mit  eintm  xweckmisng  rrd^cbten.  Apparate  ^n-<- 
Auch  dieneiii  «cboo  wo  vi^Umh  bebsn  f  ^^      ^Vgeiistan<it  >s    r  i 
bemerfceiiswertbe  nette  R4s8«ltAte  iib^^  i   ttad   ^yr^i    hl- 

b«iondere  geaeigi,  dam  die  Ringe  Cturen  doppelter  KrIItiiiiiOQg 
sind«  welche  niif  einer  Kugdflftche  dritter  OfKlniiug  liegoit« 

Sofauckf!  hat  auch  eitunal«  im  AmnJilitss  mn  die  voo 
UlauAtUH  aufgi^tellU*  Hyjioihesie,  eine  Aiu«chAoitag  Ob«r  die  KnU 
atWhuiif(  dm  Stronu  in  der  giilvimistchen  K«tbo  ftosg^&prodkffi, 
w»kdae   werthTuUe  neue  6tes]chts}iuiikt&    b   dieser  jdtiim  mbif 


0.  Voit:  Nrkrolofi  auf  Leofüiarä  Sokmk«, 
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locli  iniiiier  uicht  emlgiltig  tiusgotrageiu^n  Streitfnigp  li«4'ert.  — 
ieintr  letzte  in  ck^r  JulLsit/ung  ilt»s  vi»rigc^n  JalurH  in  ilcr  Akii- 
domie  Turgoimgene  Arbeit  befiiäst  sich  mit  der  Aenderung  der 
}^pez!fii<chen  Wririne  mit  der  Tenipemtnr,  w<^lrhe  eim*  MJi* 
Uioihn»g  unst^rcs  (^ol legen  Ctirl  Linde  über  die  ViTÜnderlichkeit 
der  h|>ezifischen  Wämi«*  der  Gase  venmiaäsie,  die  Sohncke 
nicht  mehr  i^rlebie. 

In  eine  vieHe  ßnijtpe  endlich  gehören  seitie  vorher  er- 
wähnten werthvollen  Studien  auf  dem  Gebiete  iler  Meteornhigits 
welche  er  bis  in  die  letzte  Zeit  seines  Lebens  fortsetzte.  Es 
handelte  sich  dabei  vorzüglich  um  die  elektrischen  Erschei- 
nungen der  Atnjosphure,  über  welche  er  seine  Ansichten  in 
einem  Schriftchen:  .der  Ursprung  der  Gewitter-Elektrizität  und 
der  gewöhnlichen  Eh^ktrizitiit  der  Atmosphnre,  eine  meteonv 
hjgi»ch-phjj^iknlrsche  üntprsuchimg*  zusammenfasste;  er  schuf 
dadurch  eine  Theorie  der  atmosphäri-schen  Elektrizität,  welche 
unter  den  xalilreichen  in  diesem  schwierigen  und  riithselvollen 
Gebiete  bisher  aufgestellten  Theorien  zur  Zeit  von  sehr  yielen 
Fachleuten  als  die  den  tliatsäcljüclien  V^erhrdtnissen  am  meisten 
entsprechende  anerkannt  werden  dürfte»  und  weiche  jedenfalls 
das  Verdienst  hat,  der  Forschung  eine  bestimmte  Richtung 
gegeben  /.u  haben.  Er  erblickt  <lie  ürsmdie  der  Gewitter- 
eltktrissität  in  iler  lieibung  der  im  aufsteigenden  Luftst-rom 
empor  geführten  Wasserth  eil  eben  der  Cumu  bis- Wolken  an  den 
Ei.smideln,  aus  welchen  die  hochschwebenden  ('irrus- Wolken 
bestehen.  Dem  Ausbruch  des  Gewitters  gelit  nämlich  r€*gel- 
mäaaig  eine  Erhitzung  der  unteren  Schichten  der  Atmosphäre, 
verbunden  mit  einer  »tarken  Abnahme  der  Lufttemperatur  nach 
Oben,  voraus,  so  das«  schon  in  geringer  H5he  der  Gefrier- 
punkt erreicht,  ja  unterschritten  wird.  Die  Folgen  dav«m  sind 
üeber-  und  Nobeneinanderlagerung  von  Wasser-  und  Eiswolken 
und  deren  tujnultuarij<che  Mischung  durch  ilie  piritxlich  auf- 
st^'igendcn  LufUirüme,  zu  deren  Entstehung  die  WärnK^chich- 
tujig  der  Atmusphüre  den  Anlass  gibt.  Die  lieibung  scwischen 
den  Nebeltropfchen  der  VVa»»erwolken  und  den  Eisnadeln  der 
Eiswedken   ist  dann  die  Quelle  der  Gewitterelektrizität     Dasn 
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Eis  durch  W «isser reibung  positiv  elektri8ch  wird,  hat  tMrreiiei 
Faraday  durch  von  Sahncke  wiederholte  Luburaturiimi« vor- 
suche beobachtet.  Die  Fahrten  des  auf  aeinen  Aairag  mit 
Unterstützung  unserer  Akademie  gebauten  Lultballotiä  «Aku- 
demie*"  des  hiesigen  Vereins  für  Luftschifflabrt  haben,  ausser 
mannigfachen  anderen  Bereicherungen  unseres  Wissens  voo 
der  Atmosphäre,  seine  Ansichten  über  Qewitterelektrt:sitai 
gestützt. 

Genie  lieh  er  seine  Kenntnisse  und  seine  Thatkrafl  Be- 
strebungen, die  er  für  nüfc/dich  hielt.  Er  war  rmttT  Vor- 
sitzender und  die  Seele  des  genannten  V^ereins  ftlr  Lufhiclijff-  , 
fahrt;  auch  betheiligte  er  sich  lebhaft  an  den  Aufgutirti  d^ 
hiesigen  Zweigvereins  der  Deutschen  nieteorüh»gischen  0«sseU- 
Schaft.  Sehr  tkütig  war  er  in  dem  Ven^in  für  Schu!n*f«irm, 
welcher  die  Idee  der  Einheitsschule,  des  H^d'ornigynuuiHiuuts 
mit  gemeinsamem  Unterbau,  verlicht.  Er  verstand  es  auch,  in 
seltener  Weise  die  Resultate  der  wissenschaflblichen  Fontchuitg 
weiteren  ge!*ildeteu  Kreisen  durch  gemein  verstund  liehe  Vortrige 
aus  dem  üebiete  der  Physik  zugänglich  zu  machen;  ueuii  dievac 
Vortriige  sind,  in  einem  Hefte  gesammelt,  veröflentlicht  woril«^ 
äusserst  anziehend  ist  sein  in  dem  bayerischen  Industrie-  und 
(iewerbeblatt  erschienener  Vortrag:  ,aus  iler  Mülektilarwwlt* 
geschrieben.  Endlich  muss  auch  des  von  iiun  gestiftett^n,  im- 
gemein  anregenden  CalIcK|uiums  gedacht  werden,  an  welclieni 
jille  hiesigen  Physiker  von  Fach  sowie  die  sich  ftlr  dit*  Pbjsak 
interessirenden  Gelehrten  anderer  Fäelier  thrilnahinen  und  wob« 
abwechselnd  Origiiuklmittheilungen  gemacht  oder  aninammett* 
hängende  Referate  erstattet  wurden,  woran  sich  danti  wo- 
gehende  Besprechungen  anknüpften. 

S(J  stellt  sich  uns  Sohncke  als  ein  höchst  teiner  und 
zuverlikssiger  Beobachter  der  lutvlekülareti  Vc^rgango  mi  der 
Materie  sowie  als  geistreicher  Interpret  d»  t  '^  dar;  mil 
unablässiger  Lust    arbeitete    er   daran,    die  K  mgaii    4m 

Natur  zu  belauschen  und  beizutragen  vu  der  Erkeaiitiittis  im 
Bauei*  der  Welt.  Sein  Name  irird  rn  der  Winsenaoliaft  kMs 
ehrend  geuuimt  werden. 


C,  Vöit;  Nekroioff  auf  Franctsto  ßrhschi. 
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welche  ihn  naher  kannteiit  hjibeii  ihn  als  einen  der 
reinöten  Menschen  von  idealer  Gesinnung  geschlitzt 
bliebt.  Von  ehrenfestem  und  unbeugsamem  Chanikter, 
den  mit  einer  wahrhnft  kindlichen  Herzensgüte,  war  eö 
ets  nur  um  die  Wahrheit  zu  thun.  Er  biMete  sich  in 
T  Prüfung  seine  eigene  Ansicht  und  Ueberzeugung  über 
Ige  und  er  wich  80  öfter  von  der  bind  läufigen  Meinong 

^er  aber  für  Recht  hielt»  das  vertrat  er  mit  der  ganzen 
seines  Wesens.  Er  war  eine  demokratisch  augelegte, 
Engige  Natur,  welche  die  Menschen  nicht  nach  ihrer 
jfen»  äusserlichen  Stellung,  sondern  nach  ilirem  inneren 
B*  der  redlichen  Benützung  der  ihnen  verlieheneu  Gaben 
■  Reinheit  der  öesiunung  schätzte.  Seine  CoUegen  und 
[e    werden    seiner    als    leuchtendes  Vorbild    der    Rocht- 

m  13.  Dezember  1897   ist  zu  Mailand  der  angesehenste 

tiiitiker   Italiens    und    Präsident    der    R,    Accademia    dei 

Francesco   Brioschi,    im   73.   Lebensjahre   gestorben, 

r   der  Führer    in    der   nmthematischeo  Wiiisenscliaft    in 

Vaterlande   und  er    hat  dieselbe  durch   seine  Arbeiten, 
tlich  auf  dem  Gebiete  der  Algebra  und  der  Fuaktionen- 
,  zu  einer  hohen  Stufe  erhoben. 
Bboren    am  22,  Dezember  1824   in  Mailand,   studirte  er 

Universität  zu  Pavia,  wo  er  sich  alsbald  mit  Vorliebe 
itheraatik  zuwandte.  Er  erwarb  sich,  vor  Allem  durch 
ndium  der  grossen  franzrisischen  Mathematiker,  ein  um- 
ches  Wissen  auf  allen  niatheniatischen  Gebieten,  wodurch 
ber  in  den  Stand  gesetzt  war,  mit  seltener  Ausdauer  und 
fcigkeit  in  die  wichtigsten  Theile  der  mathematischen 
einzugreifen. 


Francesco  Brioschi\) 


jM?  e 


Mit  BenÜtxmi^^  dea  Nekrolo|?^  von  M.  Noether  in  Erlangen,   in 
ematiÄchen  Annalen  1800^  S,  477. 
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Die,  Welche  ihn  näher  kannten,  haben  ihn  ab  einen  fler 
ecivisttni,  reinsten  Menschen  von  idealer  Ge^innun^^  givicbiiizt 
und  geliebt.  Von  ehrenfestem  und  unbeugsamem  (Jharakter, 
verbunden  mit  einer  wahrhaft  kindlichen  Herzensgute,  war  es 
ihm  stets  nur  um  die  Wahrheit  zu  thun.  Er  bildete  sich  in 
öchurfer  Prüfung  seine  eigene  Ansicht  und  Ueberzeugung  über 
die  Dinge  und  er  wich  so  öfter  von  der  landliinfigen  Meinung 
ab;  was  er  aber  ftlr  Itecht  hielt,  das  vertrat  er  mit  der  ganzen 
Energie  seines  We8i:?ns.  Er  war  eine  demokratisch  an  gehegte, 
unabhängige  Natur,  welche  die  Menschen  nicht  nach  ihrer 
zutaÜigen»  äusserlichen  Stellung,  sondern  nach  ihrem  inneren 
Werthe,  der  redlichen  Benützung  der  ilmen  verliehenen  Gaben 
und  der  lieinheit  der  Geiiinnung  schätzte.  Seine  CoUegen  und 
Freunde  werden  seiner  ak  leuchtendes  Vorbild  der  Recht- 
schaffen hei  t  dankbarst  gedenken. 


Francesco  Brioschi ') 

Am  13.  Dezember  1897  ist  zu  Mailand  der  ange^sehenste 
Mathematiker  Italiens  und  Priisideut  der  K.  Accademia  dei 
Lincei,  Francesco  Brioschi,  im  73.  Lebensjahre  gestorWn. 
Er  war  der  Führer  in  der  mathematischen  Wissenschaft  in 
seinem  Vaterlande  und  er  hat  dieselbe  durch  seine  Arbeiten, 
namenthch  auf  dem  Gebiete  der  Algebra  und  der  Fuidctioncn- 
theorie,  zu  einer  hohen  Stufe  erhoben. 

Geboren  am  22.  Dezember  1824  in  Mailand,  stuilirte  er 
an  der  Universität  zu  Pavia,  wo  er  sich  alsbiUd  mit  Vorliebe 
der  Mathematik  zuwandte.  Er  erwarb  sich,  vor  Allem  durch 
das  Studium  der  grossen  franzrisischen  Mathematiker,  ein  um- 
fangreiches Wissen  auf  allen  mathematischen  Gebieten,  wodurch 
er  spiiter  in  den  Stand  gei>etzt  war,  mit  seltener  Ausdauer  und 
Vielseitigkeit  in  die  wichtigsten  Theile  der  mathematischen 
Forschung  einzugreifen« 


1)  Mit  ßen(lt2uu|<  de»  Nekrola^s  von  M,  Noether  in  Erlangen,  in 
ftlea  ttm,  8.  477. 
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Nach  üiHtwf  Li'rnzeit  war  er  zut^rsi  wüUrfntl  1)  Jahren  an 
der  Universltüt  Pavia  ak  Professar  der  angewanJU^n  MaUiu- 
niutik  tlü'itig.  Aber  sein  lebhaftei%  auf  «las  Allg^meini*  ge- 
rieliickr  Geist  suclit«*  ausser  sfiiier  Facliwisst^üJM^liaft  eine 
weitere  Wirknaiakeit  in  der  Hebuiij^f  des  Untürriclit8we;!*i''nis  und 
»ler  Förderung  der  Wiasenscluitlen  in  Italien.  Sa  grumlt^Ui 
und  urjjunLsirie  er  im  Auftrage   der  H^^gierung  das  ^T     "  »- 

lötituto  Tocnico  Su|»eriore^    an   dem  er   bis  zu  Beineni  - 

ende  die  Profeäsur  für  Hytlrauldf  iniie  batte  und  daa  er  mh 
Direktor  in  wisaensehuftlicber  und  praktischer  Bezieh un)X  äu 
einer  Musteranstalt  erhüb.  Nach  der  Einigung  seineh  Vr^-  * 
laudes  war  er  Senator  des  Künigreicbs  und  übtt^r  ab»  m^l^ 
einen  ungemein  nützlichen  EiuHuss  auf  den  verschiedensUin 
Oebiet^'u  iles  Staates  aust:  er  betboiligte  sich  eifrig  bei  sUb^Hfi 
praktischen  Bestrebungen,  förderte  das  Eisen  bahn  weisen»  liet^a*te 
eine  umfangreiche  Arbeit  über  die  Tiber(3berschweammngeti, 
war  alä  Mitglied  des  vSehulruthes  im  Unterrichtsministerium  Rlr 
die  Schulen  thiitig»  besonders  aber  erwarb  er  sich  als  Präsident 
der  IL  Accademia  dei  Lincei  um  dieses  Institut  und  am  aUe 
VVjiäsenjichaften  in  Italien  die  grössKten  Verdienste.  So  ver- 
dankt man  üini  zun»  Beispiel  die  grossartig  augelegte  Publ 
kation  des  Codice  Atlanticu  des  in  den  Küusti*n  sowie  in 
Technik  und  als  Schriftsteller  in  Mathematik  und  Physik  her* 
vurragen<len  Lionardo  da  Vinci,  welches  Unternehnjen  för  die 
Naturwiiisenschaften»  die  Mathematik  und  die  Technik  von  liohiT 
Üedeutung  zu  werden  verspricht;  durch  die  Uebeniahme  und 
Leitung  der  von  Turtolini  gt^grUndeten  Annali  di  Matemaiii» 
gab  er  der  italienischen  mathematischen  Forschung  •  i 
sehenesi  auf  die  Entwicklung  der  luatliematischen  »SIl  .,  ..  ii  i 
Italien  einilu8$reiches  Organ,  und  er  erssog  eine  den  oLDderen 
Lamlern  ebenbürtige  mathematische  Schule ^  welcher  Mikincr 
wie  Beltrami,  Casorati   und  Oemona  angehören. 

Bei  seinen  ersten  mathematischen  Veröffentlichungen  wiir 
Brioscbi  varzüglich  noch  bestrebt«  der  italienlachen  Wiaseo- 
ichaft  die  Fi>rtschritte  in  der  Matliemntik  und  die 
wegenden  Ideen  zugiinglich  zu  machen*     Aber  Llarau&  r 


C»  Vmt:  Nekrahsf  auf  Franetico  Brio$iM. 
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sich  allfDählich  seine  eigenartijsre  Thfltigkelt  als  Foröclief,  der 
tlic5  in  dvv  MHÜHiiniiHk  aufkrirnmMlrui  (icMlnnken  Atnhvvr  n^vU 
erfctöst«^^  durch  klare  Aufdeckung  ihres  Wesens  zuj^^äii^Hcb 
utachit^  und  dadurch  zu  deren  weiterer  Eiitwickluug,  nairient- 
lich  durch  sein  Bebtrehen»  die  ltechuun;;en  und  die  Forimdij 
möglichst  zu  vereinfachen,  ganz  wesentlich  büitrug. 

Anfangs  hewegt<»n  sich  sein«  Arbeiten  auf  vertichiedenrti 
analytischen  Gebieten.  Dann  beschiltligtt^  er  sich  mit  den 
Metbtiden  der  Detonninanten-  und  Invarianten-Theorie,  deren 
^T  sich  in  vollendeter  Weiiäe  zur  Lösung  von  allerlei  IVoldemen 
bediente;  es  war  hsiuidslichlich  die  Frage  na<"!i  gewissen  Dif- 
ferentialgleichungen für  die  Invarianten  zunächst  binärer,  dann 
allgemeiner  Formen,  im  An^jchluss  an  die  gnmdlegendeu  Unter- 
suchungen von  (?ayk*y,  Sylvester  und  Herniite  über  die  alge- 
l>raische  Fonnentheorie,  zu  deren  Entwicklung  er  durch  sein 
aualytihches  Talent  Imitrug;  auch  venlurikt  man  ihm  auf  diesem 
Gebiete  wichtige  Erweiterungen  der  Hermite'scheti  Tlieorie  der 
iVSBoeiirten  Formen,  welche  Methode  Brioschi  auch  späterhin 
noch  häutig  benützte. 

Darnach  folgten  «eine  Arbeiten  über  dio  Theorie  der 
Gleichungen  fÜnft*en  Gradt^  im  Zu.Namnn'nhaug  mit  der  Trans- 
formationstheorie der  elliptischen  Funktionen,  femer  die  Theorie 
der  allgemeinen  linearen  Differentialgleichungen  und  endlich 
die  Theorie  der  hypereUiptischen  Funktionen*  In  allen  diesen 
Arbeiten  machte  er  Anwendung  von  der  Theorie  der  algo- 
brai^chen  Formen.  Sie  gipfelten  in  seiner  htjchäten  Leistung  auf 
diesem  Gebiete,  in  steinen  Beiträgen  zur  Theorie  der  Gleichungen 
fünften  Grades  und  zur  Theorie  der  Jakobi'iicheu  Gleichungen. 

Als  letzte  Frucht  seiner  Arbeiten  über  die  Tiieorie  der 
hyperelliptischen  Funktionen  erwuch»^  auf  Grund  der  epoche- 
nmcheuden  Noten  von  Hermite  und  Kronecker  Über  die  Auf- 
lÖHung  der  Gleichung  seclisten  Grades,  seine  Betheiligung  an 
der  Behandlung  einer  neuen  Lösung  der  Gleichung  secli^ten 
Grade«  niittidst  hyperelliptischer  Funktionen. 

Den  Arbeiten  Brioschi*s  ist,  neben  der  Sicherheit  des 
Kindringen.s   in    ilen    Kem    der   Frage,    die   Hlegan/   <ler  Dar- 
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Metallspiegel.  Die  in  Gemeinscbafb  mit  Will  ausgearbeitet 
neuen  Versuchsweisen  zur  Prüfung  der  rottiische  und  Soila, 
der  Aschen,  der  Säuren  und  des  Bniunsteiu.s  liaben  in  d«r 
Technik  allgemeine  Anwendung  gefunden:  mit  Ilaidlen  Ter- 
iirtent lichte  er  eine  Abhandlung  über  die  Auweudung  de»  Cy»n- 
kMliunm  in  der  cheniisclien  Analyse,  mit  Babo  über  ein  neues 
Verfahren  zur  Ausuiittelung  und  quantitativen  Begtimmung  dt^ 
Arsens  bei  VergiftungÄluUen  und  mit  Will  über  die  uuurgn- 
nischeri  l^^standtheilc  der  Pflanzen .  Weiter  rühren  Ton  iltrti 
viele  sorgfaltige  Analysen  von  Mineralwässern,  namontlicli  atts 
dem  Herzogt li um  Nassau,  her,  ebensa  üni<  '  ^  Lren  der  na 
säuischen  Thone   und  der  wiclitigsten  nafei-.i.-.^...  u   Kalksiein^^ 

Von  Nutzen  war  sein  Lehrbuch  der  *)hemic  für  Land- 
wirthe,  Forstmänner  und  Kameralisten.  Besonders  aber  nnim 
hervorgehoben  werden  sein  zweibiindiges  Werk:  ,Anhniuii| 
der  *juaiitiitiven  und  quantitativen  chenn' sehen  AnfJyse*,  vn 
dem  die  erstere  in  16,  die  letztere  in  B  Auflagen  erschicttten 
und  in  fast  alle  lebenden  Sprachen  übersetzt  worden  ist.  Ni 
dem  veralteten  Handbuch  der  analytischen  Chemie  ron  II 
war  Aus  Werk  von  Fresenius  dasjenige,  nach  dem  die  (Jb« 
miker  analytisch  arbeiteten;  es  erhielt  einen  besonderen  Werth 
dadurch,  dass  er  und  seine  Schüler  die  Methoden  selbst 
prüft  hatten.  Später  hat  er  dann  die  Zeitschrift  flh  mmlyi 
tische  Chemie  gegründet,  welche  jetxt  36  Jahrgänge  unifa 
und  in  der  alle  Fortschritte  dieses  ZweJgcs  der  Chetuiti 
dieser  Zeit  verzeichnet  sind- 

Der  Name  von  Fresenius  war  dadurch  allen  (^eniikt*m 
bekannt  und  seine  Verdienste  allgemein  ant^rkannt  In  der 
Üeber7  -  j^ ,  dass  die  verbesserten  analy tisclien  Mctbc 
zum   i  itte    der  (-hemie    nothwendig   wind,    hat  er   diirct 

seine  Arbeiten  die  Entwicklung  der  Chemie  gefördert. 

Viel    Gutes    hat    er    auch    gewirkt    durch    sein    ! 
Interesse  ftir  diejenigen  TheiJe  der  Technik  und  der  L  ..,.., 
auf  welche  die  Chemie  von   Einfluss  ist,   mwi^  durch   »tu 
AutheUnahme  an  gemeinnÜtKigen  ßestrebungen  und  aiu  iiffent^ 
Uehim  I/cben* 


(J.VoHrNfh^iHf  iiuf  Y%ciof  Meiner, 
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Victor  Meyer.*) 


erfolgten  frllhze 


und 


' 


Durch  den  am  8,  August  1 
idilt/licheu  Tod  dt»8  CheniiktTH  Victor  Mejer  iu  H*?id**llu>rg 
hat  die  Wi&sonschaft  einen  Uelrlirteü  verloren»  welchen  seine 
Fachgenosaen  als  einen  der  talentvollsten  und  hervorragendsten 
Fnrseher  hetruchteten,  von  dem  nmn  noch  die  grössten  Ixtistungt'n 
erwarten  durfte.  Auf  mehreren  Gebieten  der  jetxt  so  weit 
verzweigten  Chemie  hat  er  zahlreiche,  neue  Gesichtspunk tt* 
eröfibeude  Arljeiten  gemacht,  durch  welclie  er  ganst  weKentüeh 
seit  dem  Ende  der  sechziger  Jahre  zu  den  Fortschritten  dieser 
Wissenschaft  heigi*triig^*n  hat. 

Victor  Meyer  wurde  am  8.  September  1848  zu  Berlin 
geboren,  woselbst  sein  Vater  eine  ansehnliche  Kattundruckerei 
he«aft9f.  Er  erliielt  zuerst  Privatunterricht  uml  hcKuchte  dann 
Abs  Friedrich-Werder^öche  Gymnasium  seiner  Vatei-stadt,  Er 
zeigte  zu  dieser  Zeit  zwar  ein  Intert;sse  filr  lUe  Naturwissen- 
schaflen^  aber  als  er  das  Maturitätseranien  gemacht  hatte,  w*ar 
er  noch  nicht  entschloäüt^n,  welchem  Studium  er  sich  besonders 
widmen  wollte.  Erst  nach  einem  Besuch  in  Heidelberg,  wo 
damak  Bunsen,  Kirchholf  und  Hehnholtz  wirkten,  entschied 
er  sich  für  die  Cliemie  und  die  ukadeniische  Laufbahn. 

An  der  Univei^^iitiit  in  Berhn  horte  er  noch  eine  clieniiAche 
Vorloiung  bei  A.  W*  Hofmann,  dann  begab  er  sich  natdi  Heidel- 
berg, wo  er  bei  dem  Altmeister  Bunsien,  der  bald  den  Werth 
des  jungen  Mannen  erkanntes  zu  arbeiten  begann.  Er  erwjirh 
«ich  daselbst^  noch  nicht  19  Jahre  alt,  den  Doktorgrad  und 
wui-de  hierauf  Assistent  für  Mineralwa&i.4er-Analy9a  ani  Labo- 
ratorium Biinsen^s.  Der  Drang,  sich  in  der  organischen  Chemie 
au^ubilden,  führte  ihn  in  die  Gewerbeakademie  zu  Berlin,  an 
der  damals  Ad.  Baeyer  durch  seine  ghlnzenden  Arbeiten  die 
Augtm  fjer  Chemiker  auf  sich  zog,    in  dieser  Schule  entwickelte 


'^  H^tit  ISi'tiütznttg  clt^jr  Nekrolagis  von  LielH^rmaim  in  dnn  Berichten 
der  Ut^utßrhon  rhemiachen  HeiK^llpcliafl  1897,  Bd.  *2,  S,  2157;  dann  in  der 
U<*tliij?tt  tnv  AllgoniHnen  Zcitonjt  181*7,  24,  Aiigii^t«  Nr.  1811:  und  in 
Loopddina  1^97.  Nr   a,  8.  118. 
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er  sich  rasch;  der  Umgang  mit  einer  Anzahl  talentvoller  juii^r 
Forscher,  der  Einfluss  des  geistreichen  A.  W.  Hüiiuanii  und 
der  neu  begründeten  cheniischen  Gesellschaft  brachten  viel- 
fache Anregung. 

Nach  drei  Lernjahren  habilitirte  er  sich  als  Frivat^Iozent 
an  der  Universritiit.  Und  nun  Wgann  eine  Laufbahn,  wie  stii* 
glänzender  und  ehrenvoller  kaum  gedacht  werden  kann* 

Der  alternde  Fehling  in  Stuttgart  suchte  eine  Hilfskraft 
für  dun  Unterricht  im  Laboratorium  und  für  die  Vork'-sung 
ober  organische  Chemie;  Baeyer  empfahl  Meyer  »o  angelegent- 
lich, dass  er  die  Stelle  eines  Assistenten  und  Titularprofesöjors 
am  Polytechnikum  in  Stuttgart  erhielt.  In  dieser  Zeit  vollen di^te 
er  mehrere  bedeutende  Arbeiten,  die  seinen  lluf  als  aufstrebende 
Kraft  begründeten.  Als  Wislicenus  dem  Rufe  nach  Würzburg 
folgte,  besuchte  der  bekannte  schweizerische  Schulrath  Kaf»p#der 
eine  Vorlesung  von  Meyer  und  fand  alsbald  an  dem  klaren 
Vortrag  des  jungen  noch  nicht  24  jährigen  Mannes  aolefacfs 
Gefallen,  doss  er  ihm  ohne  Bedenken  die  ordentliche  Pmfc 
der  Chemie  und  das  Direktorium  des  chemischen  Laboratorii: 
am  Polytechnikum  zu  Zürich  antrug.  Nach  12  jährigem  aus 
ordentlich  glücklichem  und  fruchtbarem  Wirken  in  Zürich  kam 
er  für  4  Jahre  nach  Göttin  gen,  von  wo  es  der  Heidelberge4 
Universität  gelang,  den  berühmten  Forscher  als  Nach  folget! 
Bunsen's  zu  gewinnen.  An  allen  diesen  Orten  hat  er  muater 
hafte  Laboratorien  eingerichtet  und  grosse  Schulen  der  Cbeiaie 
geleitet 

Wenn  wir  einen  Ueberblick  über  die  wiÄienschaftlicbe 
Thsitigkeit  Meyer's  werfen,  »o  ist  vor  Allem  hervorzuheben, 
dass  diese  nur  ermöglicht  war  durch  .^ein  umfassiettdes  Wia 
in  der  f  Chemie,  sein  rastloses  Schafl'en,  mne  eiserne  That 
sein  experimentelles  Geschick  und  »ein  erfinderischiw  Taletti, 
Mit  zSher  Ausdauer,  manchmal  viele  Jahre  hindurch,  verfolfj 
er  eine  Aufgabe,  bis  ihm  endlich  die  Losung  dej^dben  grlangd 

Er  fing  seine  Karriere  mit  einiger»  kleinen^  Arbeit4?n  niij 
welche  über  die  Conjititution  dm  Chloralhydrais  Uftd  di^  Cmti- 
|>hers   bandelten.     Dann   kanj    bald   eine   grucüere   tu  liiriii|f*a 


C.  Voit:  NekritiMf  auf  Vtetnr  Mtytr. 
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veröffentlirliU^  Untersuchung  über  die  Stolhm^frago 
isomerer  BenzoMerivate,  weicht'  für  die  Theorie  der  Benzol- 
vorbindungen VOT1  Einfluss  Ko worden  ist  und  schon  die  ganzo 
Art  und  Bedeutung  d(^s  Autors  erkennen  lilsst»  Er  zeigte  darin 
z.  B.  die  Ueherliihrung  der  Sultosäuren  in  Carbonsiiuren,  elienso 
Avs  Dibrombenzols  in  Terephtnlsaure,  und  dit^  richtige  StelUiiig 
der  Sulfo-,  Brom-  und  Oxy-Benzoesäure. 

Noch  in  Stuttgart  entdeckte  er  die  den  Salpetrigsänn?estern 
i,sonieren  Nitrofithane,  d.  i.  die  Mononitroderivate  der  Kolilen- 
wnsserstoffb  der  Fettreihe,  an  denen  er  merkwürdige  Reaktionen 
nach  wies.  In  ZOricIi  setzte  or  diese  ungemein  schwierigen  und 
auch  gefahrlichen  Untersuchungen  eifrig  fort;  dieselben  haben 
eine  grosse  Ausdehnung  angenommen  und  gehtiren  zu  den 
fruchtbarsten  der  Eri>erim<*Tit4ilclienhe.  Den  Nitroköriiern  reihen 
sich  die  Nitrosokörper  und  die  den  letzteren  i Homeren  I&on  itriD«4>- 
kfirper  an.  Dabt»i  zeigte  es  sich,  ditss  eine  grosse  Anzahl  von 
Nitrosoverbindungen  eine  andere  Constitution  besitzen ^  als  man 
aUgenjein  angentmimen  hatte,  und  das*«  «ich  diese  nicht  nur 
ihirch  die  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  auf  Wasserstoff- 
Verbindungen*  sondern  noch  viel  leicliter  durch  die  Reaktion 
von  Hydroxylamin  auf  sauerstoffhaltige  Knrper,  z.  B.  auf  Ketone 
und  Aldehyde  darstellen  lassen,  wobei  die  wichtigen  Ketoxinie 
und  die  Aldoxime  entstehen,  welche  später  die  Grundlage  für 
die  Lehre  von  der  räumlichen  Ijjigerung  der  Valenzen  dcis 
Stickstoff « Atoms  geliefert  haben.  Aus  dem  Nitroäthan  und 
dessen  Hon»olog«*n  entwickelte  er  die  Nitrolsäuren,  die  Pseudo- 
nitnde    und   die    gemischt   aromatisch-fetten    Azoverbindimgen, 

Darauf  folgte  eine  fast  noch  glänzendere  Entdeckung, 
nünilich  die  des  Thiophens.  Er  hatte  bemerkt,  dass  djLs  aus 
Steinkohlentheer  dargestellte  Benzol  bei  gewissen  Reaktionen 
andeji»  sich  verhält  als  das  aus  BenziH'säure;  bei  weiterer  Yej'- 
ffdgung  der  Sache  stellte  er  aus  dem  schon  so  vielfach  unter- 
suchten Steinkohlentheer  einen  Korper  dar,  durch  den  sich  ein 
weites  Uf  ue.s  Gebiet,  \\v^  der  Thiophengruppe,  der  organi.'tchen 
Ob<9niie  erschloss.  Es  gelang  ihm  daraus  einen  ganx  über* 
lahfiiieiL,  merkwürdigen,  schwefelhaltigen  Stoff,  der  dem  Benzol 
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glich  und  den  er  wegen  des  Schwefelgehaltes  Thiophen  riautste« 
zu  isoliren.  Seme  wt*iteren  Arbeiten  ergaben  die  Con8iitiiiiacis- 
beziehungen  des  Thiophens  zu  dem  Benzol,  viele  Abkommltngtt, 
Hornolngen,  Substitutions-Produkte  und  Isomeren  (U^^sielbcn, 
wplrJie  er  mit  den  entsprechenden  Bcnzolderivaten  verglich. 

Kr  ging  nun  zu  für  die  Chemie  wichtigen  physiknltsichi^o 
Problemen  über. 

Die  gewöhnlich  geübte  Methode  der  Bostimmimg  der  Damiif- 
drähte  von  A,  W,  Hut'maun  versugto  wegen  der  Spannung  diBs 
(iuecksilberdampfes  \)ai  einer  Temperatur  von  über  310**;  «i 
war  aber  noth wendige  bei  wesentlich  höherer  Tem[»eralur  dw 
Bestimmung  auszuführen.  Nach  Meyer 's  Methode  winl  be- 
kanntlich eine  gewogene  Menge  der  zu  untersuchenden  8tib* 
stanz  in  enxem  geschlossenen  Ilaume  verdampft  und  An»  ditrcli 
den  Panii>f  verdritngte  gleiche  Luftvoluni  gemejsä^n.  Indent 
er  das  Verfahren  durch  Erfinden  neuer  Appaj'ate  und  O^ten 
immer  mehr  Vürbe.ssei'te,  kam  er  zu  höheren  Temperaturen,  zu- 
letzt durch  Anwendimg  von  Platingefitoen  zu  solchen  ytm 
jHiK>**  und  noch  in  der  letzten  Zeit  hatte  er  Aussicht,  UefiLsiifi 
zu  bekommen,  w^elche  bis  zu  4000^  aushalten.  Er  hat  durch 
fliege  jetzt  allgemein  gebrauchL'che  Mothnde  die  HyrochMni« 
ganz  ungemein  gefordert. 

Durch  die  Anwendung  seiner  Methode  auf  die  öruppi*  der 
halögenen  Elemente,  welche  mit  den  Metalkm  salzartig©  Ver* 
bindungen  bilden,  auf  Chlor,   Brom.  Jod  und  Fluor,  g^ '  \n 

durcli  die  hohen  Temperaturen  die  Spaltung  oder  Di, .„,.  ;n 

der  Halogen molekiilo  in  ihre  AUmie.  Indem  er  b^i  den  rtt* 
Hchieden^^ien  Qlühtemperatiiren  Versuche  über  die  MfiU^cCIlar- 
verhrdtnisse  des  Sauerstoffs,  des  Stickstoffs,  des  Schwefels,  des 
StickfttoÖbxyd»,  der  Kohlensäure,  der  fichwetbgen  Säun%  der 
Salzsäure,  dejs  Zinks,  des  Quecksilber»,  d«»8  Schwefeh[Ui>ckMUbef«« 
der  Metallchloride  und  Bromide,  sowie  auch  der  Sinle*  und 
Schmelzimnkte  anorgaiiisrhor  Salze  an.sfcidlte,  l>nichto  t«r  tUm 
wichtig>4t4^n  Au&cldtisse  Über  die  Molekulargewichte»  dorEIeroi^nte 
und  ihrer  Verbindungen.  Ja  er  gab  nich  der  Hoffnutig  hin, 
la  die  Onae  dm  QuiH^ksilberB,  dtn  Cftdodaiits,   dm  Zinks  tiod 
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les  Jods  nur  aus  einem  Atom  bestehen,  durch  den  Versuch 
entscheiden  zu  können,  ob  wir  mit  diostni  Atomen  schon  bis 
Bu  der  letzten  möglichen  Zertheilnng  der  Materie  angelan);^ 
ind  oder  sie  in  noch  einfachere  Stoffe  zerlegen  können. 

Zu  den  chemisch -physikaU^chen  Arbeiten  Meyer*^  gc- 
tßren  auch  die  über  den  zeitlichen  Verlauf  der  Keaktion  von 
QhsQn  wie  des  JodwaÄserstoös,  des  KnaÜgiises  etc. 

In  Heidelberg  ghickte  ihm  die  Darstelhmg  der  ersti'o 
Jodoso-  und  Jodoverbindung»  sowie  der  Jodoniumbasen^  in 
welchen  das  Jod  die  Rolle  des  Stickstoffs  in  den  Animoniuui- 
Ibaseu  spielt.  Seine  letzte  Arbeit  war  die  über  die  diortho- 
fubstituirteu  Benxoe-Säuren,  wobei  sich  viele  AufHchlÜHse  über 
iie  Sterei>chemie,  sowie  das  sogenannte  Ksterificirungs-Gesftx 
ergaben, 

Erwilhnt  zu  werden  verdient  nocli  das  mit  P.  .la(M)büt>n 
herausgegebene  gi*OJise  Lehrbuch  der  organischen  ("hemie»  ein 
rorzügliches  Werk,  in  dem  die  Kohlenstoffverbindungen  ein- 
deitlieb  von  gi'ossen  Gesichtspunkten  aus  dargestellt  *in(L 

Meyer  liebte  es  auch,   die  allgemein  wichtigen  Resultate 

tder  chemischen  Foi-schung  für  weitere  wissenschaftliche  Kreise 

immenzufassen;   so   hielt   er   in   einer  allgemeinen  Sitzung 

ler  Naturtorscher-Vei-sammlung  zu  Heidelberg   einen  Vortri^ 

Aber  die  chemischen   l/robleuie  der  Gegenwart»  und  zu  Lübeck 

iber  Probleme  der  Atomistik.     In  einzelnen  Aufsätzen  suchte 

Fer  mit  Glück  das  chemische  Wissen  gemeinl'u!<jslich  in  schtiner 

iSprache  darzustellen;  auch  hat  er  belletristische  Mittbeilungen 

nus  Natur  und  Wissenschaft  nicht  verschmi&ht. 

Kr  war  zugleich  ein  Mann  von  allgemeiner  Bildung,  der 
Iie  bildenden  Künste,  sowie  die  Musik  und  die  schöne  Literatur 
iiit  (einem  Vi^rstündniss  erfasste.  Durch  seine  einnehmende 
Peraünlichkeit,  sein  liebenswürdiges  Wesen  und  seinen  edlen 
Charakter  hat  er  sich  Überall  Freunde  erworben. 

In  Folge  der  rastlosen  Arbeit  zeigten  sich  schon  in  Zürich 

UteitWf  ise  Erscheinungen  der  Ueberanstrengung  und  Ermüdung 

ler   Nerven    mit  Schlaflosigkeit,    besonders   gegen    Ende  dc^s 

'^Semestera,    welche   sich    aber   durch   Erholung   in  den  Ferien 

l«M,  £!lltil»f«b.  d.  tiiftih.-ptty«  a.  SO 
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wieder  hoben.     Dazu  gesellten  sich^  offenbar  durch  den  ?" 
Aufenthalt  in  dem  öfter  bis  über  50**  wannen  Feuerlubori^i 
hervorgerufen,  schmerzhafte  Muskelrheumatisnien  und  Neumlgieiii 
Ks  kamen  Stunden  liusserster  Abspamiuni^  und  DepreitÄion    utull 
in  einem  solchen  Anfalle  übermässigen  Leidens  und  von  Schwache 
machte  der  erst  49  Jahre  alte  edle  Mann  zum  Bedauern  alk 
Freunde  der  Naturwissenschaft  seinem  Leben  ein  Ende, 


Rudolf  Heideiihain.O 

Der  Physiologe  an  der  Universität  Breslau,  Rudolf  Hei den-1 
hain,  ist  am  13.  Oktober  1897  nach  längerer  Krankheit  iinf 
B4.  Lebensjahre  gestorben.  Er  hat  die  Physiologie  durch  eine] 
grosse  Anzahl  von  Thatsachen  von  immer  steigender  Bedeuiung^j 
bereichert  und  dadurch  auf  die  Entwicklung  dic^ser  Wi^efi-{ 
Schaft  einen  erheblichen  Einfluss  ausgeübt;  namentlich  hat  er' 
durch  »eine  meisterhaften  mikroskopischen  Untersuchung^tn  d<T 
lebendigen  Drüsenzellen  ira  Zustande  der  Ruhe  um!  der  Thitig*  j 
keit  während  der  Sekretion  die  Lehre  von  der  Sekretion  in  ' 
neue  Bahnen  gelenkt, 

Rudolf  Heidenhain  wurde  am  29.  Januar  1834  in  Marien«  1 
Werder  in  Westpreu^en  geboren,  wo  sein  Vater,  der  SaniUits!»- 
nith  ffeinrich  Heidenhain,  ein  angesehener  Amt  wiw.  SchuQ 
w^ährend  der  Gymnasialjahre  trat  seine  Vorliebe  und  sein  Talent 
für  die  Naturwissenschaften  hervor,  anfangs  besonders  Itlr  die 
Botanik  und  für  die  Physik;  er  sannnelte  eifrig  Pflanzen  und 
half  dem  Lehrer  der  Physik  bei  seinen  Experimenteö*  Er 
bezog  darnach  die  Universität  Königsberg,  wo  er  zuefst  Niitarw 
Wissenschaften  studirte,  dann  aber  zur  Medizin  überging,  twi 
der  ihn  bald  die  Physiologie  in  hohem  Maas»e  in^-»-— *fie. 
Nach  zwei  Jahren  verlieas  or  Königsberg,  um  nach  11  r- 

zusiedeln.     Daselbst  hörte  er  ausser  dem  ungemein  prakliiieliai 


»)  Siebe  den   Nekrolog  voa   Dn  F.  Schenk  \u  Warthuf^  tu   t#»- ' 
l»aldina  18»8.  Nr   6,  S.  i\,  und   in  der  Manehonvr  mtd,  Wucli^*n»€'lirift 

IBWJ,  Nr.  öa. 
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KHuikt'r  Krukenberg,  dem  ehemaligen  Lehrer  aeine«?  Vaters, 
mit  Vorliebe  die  Vorlesungen  und  llebungen  des  ti*efl'lichen 
Chemikers  U.  W.  Hemtz,  der  auch  ein  Lohrbuoh  d«r  Zou- 
chemie  herausgegeben  hat,  und  des  Physiologen  Alfred  Wil- 
hehn  Volkmann.  In  Berlin  wurde  dann  die  ärztliche  Prüfung 
und  ilns  Dokton*xumen  gemacht,  wozu  er  unt**r  der  Leitung 
von  Emil  Du  Bois-Reymond  eine  Dissertation  über  die  Nerven 
und  Nervencentralorgane  de«  Froschherzens  ausigearbeitet  hatte. 
Er  bliel»  darnach  noch  1*/»  Jahre  in  Berlin,  um  als  Assistent 
Du  Bois-Keyinond's  sich  weiter  in  der  Physiologie  zu  unter- 
richten, und  kehrte  hierauf  nach  Halle  zurück.  Hier  war  er 
/unilchöt  Assistent  btä  dem  aus  Giessen  berufenen  Kliniker 
Julius  Vogel,  der  sich  viele  Verdienste  um  die  mikroskopische 
und  chemische  Untersuchung  am  Krankenbette  erwürben  hatte; 
später  arbeitete  er,  nachdem  er  sich  entschlossen  hatte,  aus- 
schliesslich sich  der  Physiologie  zu  widmen,  bei  dem  ausge- 
zeichneten Volkmftnnp  von  welchem  die  ersten  genaueren  Be* 
Stimmungen  der  Geschwindigkeit  des  strömenden  Blutes  in  den 
Arterien,  Venen  und  ( 'apillaren,  sowie  de^  Blutdrucks  bei  ver- 
schiedenen Thieren  herrühren.  Er  habilitirte  sich  zum  Ab- 
schluss  seiner  Lemjalu'e  in  Halte  als  Privatdozent  für  Phy- 
sioh^gie  nrtt  einer  Untersuchung:  ^disijuisitiones  criticae  et 
experiinentales  de  sanguinis  ^uautitate  in  mammalium  cori)ore 
exstantis^,  wobei  er  die  Menge  des  Bluter  bei  verschiedenen 
8augethieren  nach  der  von  Welcker  kurz  vorher  angegebenen 
Cülorijnetrischen  Methode  bestimmte;  er  zeigte  dabei,  dass  das 
venöse  Blut  stärker  färbt  als  das  arterielle  und  da^  beim  Hunger 
die  relative  Menge  des  Blutes  zum  Kdrper  sich  niclit  ändert. 
A.U  nach  dem  Abgänge  von  Purkyne  nach  Prag  die  Pro- 
mr  für  Physiologie  in  Breslau  frei  geworden  war,  wurde 
der  erat  26jiihrige,  viel  versprechende  junge  Forscher  als 
ordentlicher  Professor  der  Physiologie  und  Histologie  und  ab 
Vorstand  des  ersten  von  Purkyne  gegründeten  physiologischen 
Labomtoriunis  berufen.  Als  solcher  wirkte  er  bis  an  sein 
Lebensende.  Indem  er  dorten  alsbald  eine  fruchtbare  wisaen- 
8chal\liche  Thiitigkeit   onttaltete  und   auch    eine  gn>*9t»re  An- 
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zahl  von  Schülern  ausbildete^   denen  er  durch  seine  Qe^ 
haftigkeit  und  seinen  Eifer  in  der  Arbeit  ein  leuchten elc:j ' 
spiel  war,  hat  er  die  in  ihn  gesetzten  Erwartungen   in  vol 
Maasse  eifüUt. 

Die  ersten  grösseren  Untersuchungen  Heiden htiiti*s 
schnftigten  sich  mit  den  Vorgängen  im  Muskel  bei  der  Coli 
traktion,  welche  er  grös^stentheils  in  seiner  Schrift:  ^meclmni.'§cl] 
Leistung,  Wärmeentwicklung  und  Stoffumsatz  bei  tler  ^ 
tlnitigkeit"  beschrieb.  Einige  Zeit  vorher  hatte  H* 
gezeigt,  doÄS  der  ausgeschnittene,  lünger  thiitig  ^wej>$ena] 
Froschnmskel  eine  andere  chemische  ZuHamnieusetzunpf  dt* 
Fleischbrühe  besitzt,  als  der  nihende,  und  daher  die  ^luskclH 
contraktiou,  wie  es  das  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Ki 
verlangfc,  mit  einer  Zersetzung  der  Muskelsubstanz  verbundril 
ist;  auch  hatte  er  durch  eine  feine  Methode  bei  der  Cois^l 
trakiion  eine  Erhöhung  der  Temperatur  nachgewits!S«m.  Von 
diesen  letzteren  Erfahrungen  ging  Hei  den  ha  in  bei  nc^iiiec 
Versuchen  aus,  indem  er  sich  die  Aufgabe  stellte,  aiti  Frosch-  J 
muskel  zu  prüfen,  wie  sich  die  Wärmeentwicklung  im  thiitigeu  1 
Muskel  bei  verschiedener  Arbeitsleistung  gestaltet*  Zur  Mes^J 
sung  der  W^ärnie  änderte  er  das  Verfahren  von  Ueltnholtz  ab,  | 
indem  er  sich  einer  den  Bewegungen  des  Muskels   ^  f^J- 

genden  Thermosäule  bediente.    Es  haben  sich  dabei  i  i^«» 

wertlie  Üei^ultate  ergeben,  wenn  auch  Manches  in  dieser  Kicb* 
tung  noch  unaufgeklärt  blieb.  Er  vermochte  eine  WamK^ 
entwicklung  bei  einer  einzelnen  Zuckung  des  Mutskels  dann* 
thun;  mit  der  Hebung  schwererer  Gewichte  oder  mit  dür 
Arbeitsleistimg  des  Muskeh}  nahm  auch  die  dabei  i^nt wickelte 
Wärme  zu;  wurde  der  belastete  Muskel  an  der  Tr  *  '  Tmü 
durch  Festhalten  seiner  Enden  gehindert,  dann  wucl;  mt 

Spannung  ebenfalls  die  Wärmeentwicklung;  eutsprechead  diesen 
Verhalten  der  Wärrne    verhielt    sich    auch  di*r  S^  tiat   fm 

Muskel,  gemessen  durch  die  im  Muskel  wührend  Ui.  ...riilrliiio 
gebildete  Säuremenge.  Dadurch  war  i^rkaimi  worden,  diu»  tfll 
Muskel  nicht  nur  !ni  Momente  der  llvmmg,  isondem  wiliroiid 
der   ganzen  Verkürzung,    entsprechend   der  SpomnUDg«   Sloft 
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zersf^tzk  wiTÜen  unrl  lebend ijyfe  Kraft  eatsjteht»  «iiJ  forner»  dtisj»» 
wenn  der  Muskel  ^ossere  La.sten  zu  heben  hat,  dann  auch  in 
Folge  der  grosseren  Spannung  regulatorisch  die  Kräften t- 
Wicklung  entsprechend  grösser  wird. 

Es  gelang  ihm,  den  Nerven  mechanisch  durch  ein  iu 
häufige  Schwingungen  versetztes  Häniraerchen  zu  reizen  und  den 
Mudkel  in  Starrkrampf  zu  versetzen  j  der  von  ihm  zu  diesem 
Zwecki*  construirte  Apparat,  der  Heidenhuin'sche  Tetano- 
jnotor,   ist  in  allen  physiologischen  Laboratorien  eingebürgert. 

Er  hat  ferner  erwiesen,  dass  die  Muskeln  im  lebenden 
Kcirper  nicht  stetig  in  einem  geringen  Grade  der  Kontraktion, 
in  einem  Tonus,  sich  befinden,  Er  war  weiterhin  an  der  Ent- 
wicklung des  sogenannten  Zuckungisgesetzes  betheiligt;  man 
hatte  frilher  bei  Einwirkung  des  constanten  elektrischen  Stromes 
auf  die  Muskel  nerven  die  verschiedensten  Erfolge  erhalten  und 
trotz  der  von  vielen  bedeutenden  Forschern,  wie  Nobili,  Volta, 
Oalvani»  Valti,  Marianini,  Pfaff  etc  darauf  verwendeten  Mühe, 
die  Ursache  davon  nicht  entdecken  können;  man  kennt  jetzt 
die  Faktoren,  von  denen  der  Erfolg  abhängig  ist,  ganz  genau, 
und  Heiden huin  hat  einen  derselben,  nämlich  die  Stärke  des 
angewendeten  elektrischen  Stromes,  aufgefunden. 

Bei  Heizung  einer  vom  Muskel  entfernten  Nervenstelle  ist 
der  Erfolg  grosser  als  bei  Reizung  einer  dem  Muskel  nahen^ 
woraus  mau  auf  ein  lawinenartiges  Anschwellen  der  Erregimg 
bei  der  Fortleitung  im  Nerven  schloss;  nach  Heidenhain's 
Ermittlung  handelt  es  sicli  aber  hierbei  nur  um  die  erhöhte 
En-egbarkeit  an  der  Schnittstelle  des  Nerven, 

Die  Oallensekretion  beschäftigte  ihn  und  seine  Schüler  zu 
wiederholten  Malen.  Ek  wurde  der  Druck  festgestellt,  unter 
welchem  die  Galle  abgesondert  wird,  wobei  sich,  wie  es  schon 
Ludwig  fOr  die  Speichelabmmderung  beobachtet  hatte,  dieser 
Druck  grösser  erwies  als  der  Blutdruck,  so  dass  es  sich  hier 
nicht  um  eine  einfache  Filtration  aus  dem  Blute  handeln  kann. 
Die  Iteizung  des  die  Leber  versorgenden  Nenus  vagus  Übte 
keinen  Einfluss  auf  dit?  Gallenabsondorung  aus;  auch  änderte 
sich  die  öallenmenge  nicht,  wenn  nach  Verätzung  einer  Stelle 
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des  verlängfert^n  Markes,  bei  dem  sogenannten  Zuckersiicli^  in 
Folge  der  Einwirkung  auf  die  Leber  Zucker  im  Harn  auflrit 

Es  reiliten  sich  Untersuchungen  über  die  Körpertemp^^jutii^ 
an,    wobei  sich  ergab,    dass  das  Gehirn  wärmer   ist    als   seil 
dm  AoHenblut. 

Wichtige  Beiträge  hat  er  ssur  Lehre  von  der  Ititier%*atiG 
des  Herzens   und   der  Blutgefässe    geliefert.     Bei   Reizung    de 
Nervus  vagus   am  Halse   vtrird   nicht   nur   die  Zahl    der  Her 
schlage  geringer,  sondern  es  nimmt  auch  die  Stiirko  der  Zu 
sammenziehung    de^    Herzens    ab    und    die    Erschlaffung    wii 
grösser;   dit*  beiden  Wirkungen,  die  geringere  Zahl  di*r  Uiint-* 
schlüge  und  die  geringere  Stiirke  der  Contraktion,  sind   unnl 
hiingig  von  einander,  da  bei  gewissen  Reizungsarten  Schwüclsuc 
ohne  Verlungsamung  erfolgen   kann.     Die  Fasern,   Welche    büil 
der  Heizung  den  Stillstand   des  Herzens   in  Erschlaffung    ber^J 
vorrufen,    werden    dem  Nervus   vagus   vom  Nervus  accrts^oriti 
Willisii  beigemischt. 

Er  stellte  mit  Ostroumoff  fost^  dass  die  in  den  periplio 
Nerveustämmen  verlaufenden,  die  Blutgefiisse  verengemdeii 
erweiternden  Nervenfasern  ©ine  verschiedene  Erregbarkeit  ba> 
sitzen,  indem  die  letzteren  durch  einzelne  schwache  Induküiio^ 
schlüge,  die  ersteren  durch  starke  gereizt  werden.  Von  wei- 
terem Interesse  sind  die  zum  Theil  mit  Grützner  angeaielil^rn 
Vei-suche  über  die  sogenannten  ÜefiLssreflexe:  eine  ganat  leichte 
Reizung  der  sensiblen  Nerven  eines  Hautbezirks,  z,  B*  durch 
Streichen  oder  Anblasen,  bewirkt  eine  Erhöhung  de^  Blut- 
druckes in  den  Arterien  dureh  die  Zusammenziehung  der 
Muskeln  innerer  Gefasse  bei  gleichzeitiger  ErweittTutig  drr 
äusseren  Haut-  und  Muskelgefasse;  durch  diese  Ycrschi^deii 
starke  Innervation  der  inneren  und  liusseren  Geffiasmoakidii 
wird  die  Blutvertheilung  und  die  Wärme  im  Körper  n^Uii, 
iiuleni  in  Folge  der  Erhöhung  dos  Blutdruckes  das  Bltu  '  'W 
und  reichlicher  durch  die  erweiterten  Hautgafis»  hi  ..  lo^ 
mehr  Wärme  nach  Aui^en  unter  Abnahmt»  d«r  Btutieiupeniliff 
abgegeben  wird. 

Unstreitig  van  der  grttoteu  Bedeutung  und  dorn  gröastiii 
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Unifan^  sind  die  Arbeiten  Heidenhain ^s  Über  ans  Zii!$tande- 
konimeii  der  Sekretion  der  DrÜHi*n,  Die  Verpflichtung,  neben 
der  Physiologie  mich  die  Uistolagie  zu  lesen  und  die  mikra- 
skopiseheu  Curwe  abzuhalten^  waren  wohl  Venin lassung,  df*n 
Beisieiiungen  zwischen  der  feineren  Struktur  und  der  Funktion 
der  Oi^ane  seine  besondere  Aufmerkfiamkeit  zu  schenken.  Er 
war,  nach  dem  bahnbrechenden  V^organge  von  Ludwig,  einer 
der  Erst^^n,  der  die  noch  lebenden  Zellen  während  ihrer  Thätig- 
keit  untersuchte,  wahrend  die  Anatomen  früher  zumeist  nur 
die  todten  (Jebihle  besichtigt  hatten  im  Glauben,  dieselben  ver- 
hielten sich  in  ihrer  Form  ebenso  wie  die  lebendigen.  Durch 
die  niikro^kopjäche  Beobachtung  der  lebendigen  Driisenzeilen 
hat  Heidenhain  das  Yerständnitis  der  so  geheimnisvollen 
Vorgange  bei  der  Absonderung  des  Sekretes  um  einen  guten 
Schritt  gefördert. 

Bei  den  Speicheldrüsen  unterscheidet  man  EiweissdrÜsen 
mit  einem  dünnHUsisigen  sclUeimfreien  Sekret,  und  SchJeim- 
drüsen  mit  einem  zähen  schleimhaltigen  Sekret.  Heidenhain 
zeigte,  dass  die  Driisenzeilen  der  beiden  Formen  verschieden 
gestaltet  sind  und  dass  die  ruhenden  Zellen  ganz  anders  be- 
schaffen sind  wie  die  thätigent  Sekret  absondernden  Zellen.  — 
Die  Unterkiefer-Speicheldrüse  wird  nach  Ludwig's  Versuchen 
von  zwei  die  Absonderung  bedingenden  Nerven  versorgt,  die 
Iteizung  des  einen  Nerven,  der  Paukensaite  des  Nervus  facialis, 
macht  Absonderung  eines  dünnflüssigen  Sekret«.«  unter  Erwei- 
terung der  Blutgefässe  der  Drüse,  die  Heizung  des  anderen 
Nerven,  des  Nervus  s^Tupathicus  dagegen  die  eine»  ztihen 
Sekretes  unter  Verengerung  der  Blutgefässe,  Zugleich  mit 
dieser  verschiedenen  chemischen  Zusammensetzung  des  Sekreteü 
erkannte  Heiden bain  eine  Veränderung  in  der  Form  der 
Drüsenzellen.  Auch  ermittelte  er,  dass  der  grössere  BlutzuÜuss 
bei  der  Erweiterung  der  Blutgefäss«»  nicht  die  Ursache  der 
Absonderung  des  Sekrete»  ist,  wie  man  hätte  glauben  können, 
sfondem  eine  Beeinflussung  dftr  Drüaenzallen,  da  nach  Ver- 
giftung der  letzteren  mit  Atropin  durch  Ki'izung  der  Patiken- 
aaite   keine  Sakretion   mehr  eintritt,    wohl   aber   noch   die  Er- 
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weiteriuig  der  Blutgefässe»  —  Bei  ltiEgi3rcr  ReizuDg  der  ititlnn>*j 
torischen  Nerven  nimmt  der  Gehalt  des  Sekretes  an  festen^  | 
namentlich  an  organischen  Bestandthetlen  ab,  offenbar,  vrejl] 
die  Ei-zeugung  der  organischen  Bestandtheile  aus  iuiileren  üiDtij 
längere  Zeit  in  Anspruch  nimmt  als  die  Aussrheidun^  der 
schon  vorgebildeten  Mineralbe^tandtheile. 

In  den  LahdrÜsen  des  Magens  fand  er  ebeniallN  3&*%'ei  Ajien  \ 
von  Zellen,  die  von  ihm  sogenannten  Belagzellen  und  die  Hittipt-j 
Zellen;   in   den   Schleimdrüsen    am   Pt(irtner  kommen    nur    die 
letzteren  vor.    In  den  Hauptzellen  wird  der  eine  bei  der  Mngen- 
verdauung  wirkendt^  Stoß',  das  Ferment  oder  das  Pepsin,  t^rzeuji^ 
in  den  Belagzellen  der  andere,  rlie  freie  Salzsäure.      Die  Zelfrn  , 
sind  verschieden  geformt  im  Huugerzustande  und  während  der  | 
Sekretion  und  Verdauung. 

Die  Zellen  der  Bmiehsi>eicheldrüse  bestehen  an«  zwei  un- 
gleich gestalteten  Haltk^n,  einer  Aussen*  und  einer  lniu%nzotie: 
[tei  der  Sekretion  nimmt  die  letztere  durch  Ausstoswo  dm 
Sekretes  an  Volumen  ab,  während  zugleich  die  erskera  sieh 
verbreitert  durch  Aufnahme  von  neuem  Material  zur  AbgmlM^ 
an  die  geschwundene  Innenzoue.  Von  Wichtigkeit  ist  smn 
Nachweis,  dass  das  Eiwebs  verdauende  Ferment  des  !  ^ 

saftrs,  das  Trypsin»  nicht  als  solches  schon  in  den  Drü-.  n/.-at'O 
vorkummt,  sondern  nur  eine  noch  nicht  wirksame  VcirNiufo 
desselben,  das  Zy mögen,  da  sonst  die  Drüsenzelle  durch  das 
Fennpnt  verdaut  würde. 

Endlich  schlössen  sich  die  glänzenden  Untersuchung 
über  den  Bau  der  Nieren  und  über  die  Theorie  der  Harn* 
abs{»nderuog  an  mit  dem  wichtigen  Ergebniss,  dass  in  d«n 
Zellen  der  Harnkanülehen  die  Ausscheidurtg  der  orgarnj^oriicm 
Uaiiibei^tiindiheite  stutitindet,  in  den  Mulpighi^>;chen  Blftschea 
der  Ilindensubstanz  aber  im  Wesentlichen  nur  die  AusBchcftdno^ 
des  Wassers  des  Harns,     Nacli  Einspritzuug  der  I'  '  "•sung 

von  indigiisehwcfelsiiurem  Natriuiu   in   eine  Vent  etiditn 

Thieros  sieht  man  die  blaue  Färbung  niemals  in  den  Maipiglirschi» 
Bläschen,  sondern  ausschliesslich  in  den  Zellen  der  gewuti» 
denen    Uaru kanalchen;    in    gleicher   Weise    verhalten   «dl   dit 
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larnHauren  Salze,  *He  inrin,  niinientlicJ»  l»oi  «Ion  r»*i(*Mich  Harn- 
siiure  absondernJeu  Rejitilicn  und  Vt>geln,  krystallinisch  in  Jen 
Zellen  der  Harnkanälcb^n  abgelagert  findet.  Die  Wasser* 
auseclieidung  in  den  Malpighi*schen  BUUchen  kann  nach  ihm 
nicht  ausschliesslieh  dureh  Filtration  durch  den  Blutdruck  zu 
Stande  koniiiien,  denn  reichliches  Wtissertrinken  steigert  die 
(larnausächeidung  ohne  Erhöhung  des  Blutdnickes,  und  ein 
kurz  diiutTridiT  Verschluss  der  Nierenarterie  bewirkt  einen 
länger  anwivlireuden  Stillstand  der  Harnsekretion  durch  Scliädi' 
gung  der  Ejuthelzelleu  der  Malpighi'scben  Bläschen. 

Aus  die^n  seinen  Beobachtungen  20g  Heidenhuin  den 
Scbhisfi,  dass  die  Sekretion  der  Drüsen  nicht  ein  rein  ph3^i- 
kalischer  Vorgang,  bestehend  in  Filtration  und  Osmose,  wäre, 
bei  dem  die  Drüsenzellen  als  Filter  nur  passiv  betheiligt  sind, 
sondern  dass  dieselbe  auf  einer  aktiven  Thiitigkeit  der  Drüaen- 
zelle  beruhe.  Als  man  in  den  vierziger  Jahren  begann,  die 
Lehren  der  Physik  auf  die  Vorgänge  im  ITiierkörper  anzu- 
wenden, dtt  war  es  namentlich  i*arl  Ludwig,  der  in  jüngerem 
Jahi'^n  in  seinem  Lebi'buch  der  Phvfiiologie  darzuthun  suchte, 
dass  bei  vielen  Erscheinungen  an  der  Organisation  die  Fil- 
tration und  die  Osmose  wirksam  sind.  Diese  Erklärungs- 
versuche waren  für  die  damalige  Zeit  von  grösster  Bedeutung, 
indem  sie  darthaten,  dass  die  Lebenserscheinungen  nicht  durch 
die  geheinmissvoUe  und  unerforBchbare  Lebenskraft,  sondern 
durch  bt*kanute  physikalische  und  chemische  Vorgänge  vcran- 
laaet  sind.  Es  i>«t  wohl  richtig,  dtiss  man  anfangs  glaubte, 
dadurch  weiter  in  der  Erklärung  der  Sekretion  vorgedrungen 
zu  sein  und  die  grussten  Schwierigkeiten  schon  überwunden 
zu  haben;  jedoch  hat  man  nie  der  lebenden  Organisation  gar 
keiiie  Bedeutung  dabei  zugeschrieben,  wie  es  jetzt  nicht  sidt(*n 
dargi^tcdlt  wird»  wenn  man  von  einer  früheren»  rein  mecha- 
nischen o<ler  rein  physikalischen  Theorie  Ludwigs  s]>richt. 
Ludwig  fand  ja  selbst  den  Absonderungsdruck  der  Dnisen 
gr5i»;er  ab  den  Blutdruck  oder  die  Temperatur  der  thätigen 
Drüse  höher  wie  des  zugefUhrten  arterieJlen  Blutig,  und  wenn 
er  Hfth,    insf»   die   Absonderung   Am  Sekrets    nur    unter    dem 
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'^Biiat  der  K^  "^  *•* 

f  »•  K.nflu,,  ,  ;t  der  tocS^  v"^   ^  >  *" 

/•«»  ^^>  rou  der  FrM- "   '"   ^'•Cr*^   **••"  '^'i 

•-jJ.:----.'.~:irz:;5:.r:.'t-; 

*"ne   Weitere   it  •■  *^    «öfr  d 
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■^r  StofllösiuigGii   durch  ein«  todte  Membran,   leicht  nach- 

»Oll  kcmiie.     J.  Bauer  und  ich  haben  schon  vor  26  Jahren 

^t  bewiesen,  dass  die  Aufiiahrne  von  StofTliisungen  aus  einer 

Qflchlinge  eines  lebenden  Tlxieres  nicht  durch  reine  Osmose 

ibei  einer  todten  Membran  stattfinden  könne;  neben  Anderem 

B^ien   am   scblagensten  die   Resorption   dos  Blutserums  aus 

Schh*uge,    ohne   dass   die   Hauptbedingung   der  Osmose, 

Concentrationsdiiferensc,    gegeben  ist.     Niemand  hat  jedoch 

jf  diese  Versuche  geachtet,  da  sie  nicht  in  die  Vorstellungen 

,^r   damaligen    Zeit    ]>assten;    erst    als    Heidenhain    ähnliche 

.-Widersprüche  der  Versuclisresultate  mit  den  Gesetzen  der  Os- 

^js©  fand,    da   gewann   die   Lehre  Eingang,   wenn   man   sich 

ich  nicht  erinnerte,  wer  sie  zuerst  aufgestellt  hat.    Ich  halte 

*n  Namen  , physiologische  Triebkraft  der  lebenden  Zellen  des 

'armepithels*  als  Ursache  der  Resorption,  welche  Heidenhain 

►  inführte,  für  einen  nicht  ganz  glücklichen,  weil  er  nur  allzu- 

eicht  Miss  Verständnissen  bei  den  Jüngeren  ausgesetzt  ist,  w^elche 

larunter   eine    einheitliche  Kraft  verstell on  werden    sfatt   ei7ier 

Jiunnie  von  Vorgängen* 

Die  letzten    grösseren  Untersuchungen  Heidt'ohaius  be- 
treffen  die    Frage    nach    der   Entstehung  der  Lymphe.     Nach 
[den  Versuchen  von  Ludwig  wird  durch  den  Blutdiiick  plasma- 
jtischo  Flüssigkeit  durch  die  Wandungen  der  Blutcapillaren  in 
[die  Zwischenrüume  der  Oewebe  gepresst,  van  wo  sie  als  Lymphe 
in  die  offenen  Anfänge  der  Lyniphgetasse  übergeht    Heiden- 
rhain  suchte  dagegen  darzuthun^   dass  es  sich  dabei  nicht  um 
leine   einfache   Filtration   durch    eine   todte   Membran    handeln 
kf'inne,  sondern  ebenfalls  um  eine  Wirkung  der  lebenden  En- 
duthelzellen  der  Capillaren.     Er  hatte  nämlich  gefunden,   dass 
die  Menge  der  aus  dem  Milchbrustgang  ausfliessenden  Lymphe 
nicht  proportional  dem  arteriellen  Blutdruck  ist:  dann  dass  der 
üehalt   der  Lymphe   an    gewissen   gelösten   Stoßen,    z.  B,    an 
Traubenzucker  grösser  sein  kann  als  der  des  Blutes;  und  drittens^ 
dass  es  Stoffe   gibt,   wie  z.  B.  Krebsmuskelextrakt^   Blutegel- 
•  extrakt,    Pepton  etc.,   welche  ohne  Äendenmg   de^  Blutdrucks 
[  die  Ljmpb menge  sehr  steigern,  und  er  meinte^  dass  diese  Stoffe 
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als  Ljmphagoga  die  Thätiglceit  der  Endotlrelzollen  nrr^ 
Es  bind  von  Manchen  auf  Versuche  gestützte  Kinw^en  _  .ii 
dagegen  erhoben  worden,  und  es  scheint  mir,  als  oh  Meiden- 
hain  hierin  nicht  ganz  im  Recht  ist.  Der  Blutdruck  ist  die 
nächste  Ursache  und  die  Triebkraft  fUr  den  Durcligang  der 
plasmatischen  Flüssigkeit  durch  die  Capillargefussraembrao; 
iedoch  modificiren  sicherlicli  die  letzteren  das  Piltrat,  sehi!<!n 
wir  doch,  dass  bei  df^r  Filtration  einer  ei  weiss-  und  salzhalti|?ei 
Flüssigkeit  durch  todte  Membranen  das  Filtrat  von  anderer  Zu- 
sammensetzung ist  als  die  auf  das  Filter  gegossene  Flünsigkeil, 
Jedenfalls  gebührt  Heidenhain  das  Verdienst,  die  wichtijc 
Frage  wieder  angeregt  und  zu  ihrem  Entscheid  beigeiragc*iil 
zu  haben, 

Heidenhain  hat  nuch  die  Tielfach  noch  räthselhaftün 
Erscheinungen  der  Hypnose,  welche  unter  der  B<*hnndlung  van 
Laien  so  häutig  getrübt  und  falsch  aufgefasst  werden,  wis>c<»n- 
schaftlich  zu  erforschen  und  dem  Verständniss  näher  zu  bringen 
gesucht.  Er  gelangte  dabei  zu  dem  wichtigen  Resultate,  d« 
bei  der  Hypnose  die  Reflexerregbarkeit  gesteigert  ist  in  Fü1| 
des  Ausfalls  der  hemmenden  Wirkung  der  Grosshiriirindo  odef 
des  Willens;  ferner,  dass  das  Bewusstsein  herabgesetzt  ist,  and 
zwar  dadurch,  dass  die  zur  Herbeiführung  der  Hypnose  ange- 
wendeten schwachen  Sinnesreize  die  Thätigkeit  der  Grosshirn- 
rindenzellen  aufheben;  in  diesem  Zustande  führen  unbewiiafte 
Sinneseindrücke  zu  uubewussten  Reaktionen*  Dem  entsprechend 
gelang  es  ihm  mit  Bubnoff,  beim  Hunde  durch  schwache  Uoize 
der  Grosshimrinde  viele  Muskelbewegungcn  zu   hemmen. 

Heidenhain  war  ein  nüchterner  gewissenhafter  Forscbisr 
von  feiner  Beobachtungsgabe,  der  es  sich  in  uuablisi$if;em 
Streben  angelegen  sein  liess,  neue  Thatsachen  aufzufind  ■  — \ 
daraus  vorsichtig  seine  Schlüsse  zu  ziehen.  Er  ist  ♦! 
zu  einem  der  venlientesten  und  angesehensten  PhyMologtin 
unserer  Zeit  geworden« 


C,  VoU:  Nrkroloff  auf  Rudoif  Ltuckart. 
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Rudolf  Leuckart* 

Der  Nestor  der  deutschen  Zoologen,  Rudolf  Louokart, 
l*nif<>ssor  diT  Zoologie  ax\  der  üniversitäi  Leipzig ♦  ist  am 
6.  Februar  18ÜS  in  seiuem  76,  Lebensjahre  aus  dem  Loben 
geschieden. 

Mit  ihm  ist  einer  der  grossen  Männer  daliin  gegangen, 
welche  der  Zoologie,  die  früher  im  \Ve**entlichen  nur  in  einer 
iiüÄiseriichen  Be^scbreibmig  und  ('la^^ifikation  der  Thien*  bestand, 
neuii  Ziele  gewiesen  haben,  lieber  ein  halbes  Jahrhundert 
wirkte  er  als  ein  in  mehreren  Stücken  bahnbrechender,  ganz 
hervorragender  Forschor  mit  dem  reichsten  Erfolge. 

Kr  war  ein  achter  Gelehrter:  voller  Begeisterung  für  seine 
Wi.^senschaft.  und  von  unermüdlicher  Schaffensfreude. 

Kudolf  Leuckart  wurde  am  7,  Oktober  1822  in  der  ehe- 
maligen braunschweigischen  UiuveraitäLsütadt  HeUnstedtgeboreiL 
k\ä  Knabe  erhielt  er  durch  s<3inen  Ohein»  Friedrich  Sigismund 
Leuckart,  welcher  Professor  der  Zoologie  an  der  Universität 
in  Freiburg  im  Breisgau  war,  die  ersten  Anregungen  für  ili*' 
Naturwiiöenschaft  und  die  Medizin,  Er  studirte  an  der  alt* 
berühmten  Universität  Göttingen  und  zeichnete  f^icb  noch  n\& 
ganz  junger  Student  durch  einige  selbstiindige  Arbeiten,  dar- 
unter eine  preisgekrünte,  aus*  Er  schluss  wich  be.sonders  an  den 
Physiologen  Rudolf  Wagner  an,  der  sich  durch  seine  mikro- 
skopischen Beobachtungen  und  deren  Anwendurig  auf  die  phy« 
siolugiiicheu  Vorgilnge  einen  bedeutenden  Namen  gemacht  hat 
und  ein  höchb-t  anregtmder  Lehrer  war;  ihm  verdankte  Leuckart 
die  Anleitung  zur  mikroökopischen  Untersuchung  der  thierischen 
Gebilde  »owie  seine  auf  die  Lebensweise  der  Thiere  gerichtete 
Aufl'a^^ung,  Wagner  erkannte  den  WeHli  de.**  ütrebaam*»n  Jüng- 
lings: er  machte  ihn  xu  seinem  Aasistenteu  am  physiologischen 
Instittite  und  betraute  ihn  zugleich  nn't  der  Aunarbeitung  seines 
Lehrbuchs  der  Zootomie.  Im  Jahre  1847  fand  seine  Habilitation 
hIm  Privutdoxeni  für  Zoologie  und  Physiologie  statt:  bald  wurde 
©r  als  ausserordentlicher  Professor  der  Zoologie  nach  der  damals 
durch  Liebig,  Biüchotf,  Butf,  Kopp  und  Andere  in  hohem  An- 
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sehen  stehenden  Universität  Giessen  gerufen,  woselbst  er  1855 
zum  ordentlichen  Prüf(?ssor  der  ZcMjIogie  und  vergleichenden 
Anatomie  vorrückte.  Iin  Jahre  1870  erfolgte  der  ehrenvoUo 
Ruf  als  Vertreter  der  Zoologie  und  Zootomie  an  die  Uru  ^t 

Leipzig»    an  welcher  er   bis  an   sein  Lebensende   ab   l'  i  r 

beliebtesten  und  ausgezeichnetsten  Lehrer  und  als  das  Haupt 
einer  grossen  Schule  höchst  erspriesslich  thätig  war. 

Durch  seine   gewaltige  Arbeit  hat   er,    wie  vorher   Hchon 
erwähnt,    wesentlich   dazu   beigetragen,    der  Forschung   in    der 
Zoologie  eine  neue  fruchtbare  Richtung  zu  geben;  Joh.  MalltT, 
Rudolf  Wagner    und    Andere    hatten    auf   die    Bedeutung    der 
allgemeinen  Foiin Verhältnisse    der  Thiere,    ihres  Lebens,    ihrer . 
Entwicklung,  der  biologischen  Beziehung  der  einseinen  Cln 
dei*selben   für  die  Erkenntniss  der  Thierwelt   aufmerksam   ge- 
macht und  so  gegenüber  der  Systematik  die  jetzige  vergleichend-j 
morphologische    Betrachtungsweise    angebalmt.      Diesen    Wc 
betrat  Leuckart;  er  erkannte  alsbald  klar«  dass  vor  AUem  die 
niederen  Formen  der  wirbellosen  Thiere  über  jene  Verhülinis 
den   besten  Aufschluss  geben,   und  so  widmete  er  der  Durch- 
forschung der  niederen  Thiere  vorzugsweise  seine  Tbätip^keit; 
auf   diesem    Gebiete    liegen    auch    seine    grüssten    Vrr 
Dabei   verwendete   er   als  einer   der   ersten  Äusserst  g 
den  Versuch   am   Thier,    um    über   die   Entwicklung   ^  . 

Thierformen    näheren  Aufschluss   zu   erhalten;   auch   mum  er- 
wähnt werden,   dass  er  sich  die  Methoden   und  Hilfsmittel   ZUJ 
diesen  Untersuchungen  zum  grossen  Theil  er^t  selbst  schaffeni 
musste.     Die  Wissenschaft  verdankt  seiner  scharfsinnigen  Be- 
obachtung  eine   Menge    neuer   Thatsachen    und    Erkenntnii* 
Über   das  Leben,    die  Entwicklung,  Verwandlung   und    feinercil 
Struktur  vieler  niederen  Thiere. 

Ea   können   hier   von   den    in   zahlreichen   Monographien^ 
iowie    in    akademischen    und    perindischen   Schriften    niederge-J 
logtim  Arbeitern  nur  die  bedeutungsvollsten  hervürgelH>l>en  wi*r*i 
den,  um  die  Art  ihres  Autors  zu  charakterisiren. 

Eine  seiner  erst4.^n  Vehlffentlichungen  waren  die  mit  Fnf 
herausgegebenen  »Beitrage  zur  Kenntniss  wirbelloser  Thiere*, 


C*  Voit:  Nekroloff  auf  Huäolf  Lcuckart, 
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An  dies^  Arbeit  schloss  sich  oine  weitere  an  über  die  Mor- 
phologii^  und  die  Verw and Lschaf tsver hUltmsse  niederer  Thiere. 
Mit  dieser  Itir  die  SjateniÄtii  und  die  Morphologie  bedeutungs- 
vollen Leistung  stellte  sich  der  junge  25jiihrige  Privutdozent 
in  die  erste  Reihe  der  Zoologen.  Cuvier  hatte  in  dem  von 
ihm  aufgestellten  Thierkreise  der  Radiata  die  Stachelhäuter, 
die  Quallen  und  die  Polypen  zusunimeugefasst;  in  dem  Streben, 
die  verschiedenen  Bildungen  nach  ihrem  inneren  Charakter  zu 
beurtheilen,  war  es  Leuckart  aufgefallen,  dass  unter  den 
Radiaton  Thiergruppen  von  verschiedenem  Bau  sich  finden;  er 
stellte  in  Folge  davon  einen  besonderen  Typus  der  Pflanzen- 
thjere  uuter  dt!Ui  Namen  der  Coelen te raten ,  welcher  die 
Cuvier'schen  Classen  der  Polypen  und  der  Scheibenquallen  um- 
fasstf  zusammen  und  charakterisirte  ihn  so  scharf  und  bestimnmrt, 
diiss  die^R  tyOelenterarten  gegeuwiirtig  von  allen  Zoologen  als 
eine  natu r lieh  abgegrenzte  Grupi>e  dem  Tbiersy&teme  einver- 
leibt wurden. 

Andere  sinnreiche  Auffassungen  und  Deutungen  von  ver- 
schiedenen bisher  unerkannt  gebliebenen  verwickelten  ürga- 
nisatjons-Verhultniissen  bei  den  Siphonophoren  oder  Schmmui- 
polypen,  welche  er  bei  seinem  wiederholten  längeren  Aufent- 
halte an  den  MtH^reskUsten  zu  »tudiren  Oeb^genheit  hatte,  gaben 
ihm  in  der  Schrift  Über  den  PolymorphiMnius  der  Individuen 
oder  die  Erscheinungen  der  Arbeitst  heil  ung  in  der  Natur  (1851), 
sowie  in  den  zoologischen  Untersuchungen  (3  Hefte,  1853—54) 
VenudasÄung,  diese  höchst  amiplizirten  Thierorganismen  ab 
Animalia  composita  mit  Arbeit^theilung  aufzufassen  und  fitr 
diese  eigenthümliche  LebeusthUtigkeit  solcher  höchst  zusainmen- 
gOfietsti^r,  früher  ftir  Einzel we.sr  '    Uener  Tliierkolonien  den 

Namdn    Polymorphismus    vor/i  ^  "»    welche    Bezeichnung 

mit  ihrer  eigenthtlmlichen  Bedeutung  allgemein  angenommen 
worden  ist. 

Es  folgten  Untersuchungen  über  den  feineren  Bau  der 
Schalenhaut  der  Insekti'ncier  und  ihrer  Mikropyle,  durch  welche 
die  Samenfaden  in  das  Innere  des  Eies  eindringen.  Durch 
mino  Studien  Ubar  den  Genemtioniiweokjfel  und  über  die  Eni« 
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Wicklung  des  Eies  ohne  Befruchtung,  die  Parthenogenesis,  boi  den 
Insekten,  besonders  den  Bienen^  hat  er  sich  mit  groHsem  Krfolge 
an  der  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  über  diese  nierkwiirdigen 
Vorgänge  betheiligt.     Auch  hat  er  über  die  Fortpflaii/  id 

Entwicklung  der  Fupiparen,  die  zu  den  Zweitlüglern  g  ii 

Lausfliegen,  interessante  Untersuchungen  angestellt. 

Von  grösstem  Einflüsse  waren  Leuckart's  Resuliaii% 
welche  er  durch  äusserst  mühsame  und  mit  seltener  Ausdauer 
durchgeführte  Beobachtungen  und  Experimente  über  die  oierfr-« 
würdigen  Wanderungen  und  damit  verbundenen  MctamorplioBüD 
der  verschiedenen  Schmarotzorthiere  erhalten  hat.  Es  ist  ditsü 
sein  fruchtbarstes  und  eigenstes  Arbeitsgebiet  gewesen,  welches, 
bis  dahin  noch  zum  grossen  Theil  in  Dunkelheit  geliUllt,  vuo 
ihm  in  bewundernswerther  Weise  aufgehellt  worden  ist;  ^m 
Name  ist  dadurch  in  den  weitesten  Kreisen  bekannt  g«;wart]4*ti. 

In  der  Abhandlung  über  die  Rlasenbandwürmer  und  ilire 
Entwicklung  thut  er  dar,  wie  die  durch  die  Entleerungen  der 
Träger  auf  Düngerhaufen  oder  auf  Pttanzon  oder  ju  Wa«»er 
gelangten  Eier  mit  der  Nahrung  in  den  iHtrmkanal  von  Thiereii 
kommen,  von  wo  die  daraus  entstandenen  Kmbryontm  durch 
die  Darmwand  in  die  Blutgefässe  und  die  verschiedenen  Oi^gane 
wandern j  in  denen  sie  zu  Blasen^  Finnen  genannt,  auHwacliM^u« 
welche  ein  nothwendiges  Entwicklungsstadium  darstellen  Uöilt 
indem  sie  verzehrt  werden,  in  den  Darm  eines  neuen  Tliier«« 
gerathen,    um  daselbst    erst   in    den  Zustand    des  '  '  «rlit 

reifen    Bandwurms    überzugehen.    —    Die    beruh  u  nl 

suchungen  über  Trichina  spiralis  ergaben,  dass  die  im  DuriD 
des  Mensehen  und  vieler,  vornehmlich  freischfressender  Sftuge- 
thiere  beündliche  Brut  ebenfalls  die  Darmwandung  deeseltieii 
durchsetzt  und  in  die  Muskeln  einwamiertr  wo  »h  zu  «piralig 
zusammengerollten  Wdrmcheu  auawachsen;  mit  dem  Fki^be 
kommen  diese  Würmchen  in  den  Darm  eine«  anderen  Wiut»- 
blüters,  werden  dorten  zu  Gesell lechtstnehinin.  welche»  sieh 
begatten  und  neue  Brut  erzeugen. 

Ebenso  verdankt  man  Leuckurt  die  Keiintiue«»  van  dem 
Bau,   der  Kntwicklung.Hgi«M:lLichte   und   der  M^Uunuriibaae   dttr 


(?   Voit:  Ne.krdi*0  auf  JUtdolf  Lenchtri, 
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fento^toiiicn  oder  Zungen würiiiür,  sowie  der  Entwickelungs- 
jescbiehte  des  Leberegels.  In  seinen  »neuen  Beiträgen  zur 
fenntniss  dt*«  Baties  und  der  Lebensge^chichte  der  Nematoden* 
t^richtet  er  über  eine  Anzahl  höclist  sonderbarer  zu  den  Faden- 
Jwürniern  gehörigen  PariLsiten  niederer  Tbiere, 

Sein  Lehr-  und  llundbucli  über  die  Para^^iiien  des  Menschen 
id  die  von  ihnen  herrührenden  Krankheiten,  sowie  seine  all* 
f*tneine  Natu rge.se I lichte  der  PäriLsitfMi  sind  als  Hauptwi^ke 
tn  dieser  Kichtung  zu  betrachten.  Es  haben  gerade  die'äe 
hierbei  geinachten  Entdeckungen  nicht  allein  die  zoi:ilogigche 
Vissenschaft  im  höchsten  Grade  geff^rdert*  sondern  es  hab«n  die- 
plben  auch  die  llir  die  praktinche  Merlizin  ko  wichtige  Lehre  von 
Jen  Panusiten  gänzlich  unige.staUi't  und  ein«*  bisher  ganz,  dunkel 
Ldjbebene  Seite  der  Qej*undheitslehre  in  das  klarste  Licht  geset/ 

Ausserdem  verdient  noch  eii^ahnt  zu  werdt^n:  die  uul 
,  Bergmann  (1 8o2)  bearbeitete  anatuniiscIi-physicdogischeUeber- 
Hicht  de8  ThierreicheSf  eia  Werk,  welchem  bis  heute  keines 
seiner  Art  folgte;  dann  der  Aiükel  , Zeugung*  in  Rudolf 
Wagner's  Handwörterbuch  der  Physiologie,  ein  Muster  klarer, 
auf  eine  Fülle  von  Beobachtungen  gestutzter  Darstellung;  ferner 
|4ie  für  da»  llanilbuch  diT  ge^auiniten  Augenheilkunde  von 
fraefe  und  Hauiinch  gelieferte  vortreflFliche  Dan^tellung  der 
lergleicheuden  Anatiunie  de.s  Augtä, 

Grusson  Nutzen    haben   <Ue    von    1848    bis    1879   für   das* 

rchiv  der  Naturgeschichte  von  ihm  bearbeiteten  Jahresberichte 

Hlber  die  wissenschaftlichen  Leistungen  in  der  Naturgeschiclite 

iler    niederen  Thiere  gestiftet;    ebenso  die   mit  seinem  Schüler 

Chun  herausgegebene  BiblioUieca  zoologica* 

Die  Deutsche  zoolagi.scht»  (}e-s<dLschaft  verbirt  in    ihm  ihr 
inzige«)  Kbrenmitglied  und  ihren  ersten  Vorsitzenden,  der  wohl 
meisten  «um  Kmporblüheu  dieser  angesehenen  Vereinigung 
beigi*tnigcn  hat. 

Der  so  überaus  verdiente  Forscher   mit  seinem   lebhaft*  u 
Jeist,    sdner   anregenden    lebeuKvidlen  Art,    !>4eineiu    xchliciiteu 
freundlichen  Wesen    wird   in    der  Wifisenschafi^»   sciwie    in    der 
Sriti  '  n  Pn^unden  und  ScbCileni  fortbdMm. 
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Johann  Japetus  Smith  Staenstrup,*) 

In  Kopenhagen  starb  am  20.  Juni  18JJ7  im  hobcrn  Aller 
von  84  Jahrou  der  berühmte  Naturforscher  Johann  Ja|i€^tai« 
Steenstrop,  weUand  Professor  der  Zoologie  an  dor  Univer- 
sität und  Direktor  des  naturhistorischen  Museums.  Er  war 
mit  Recht  einer  der  angesehensten  Gelehrten  Dtinemark-s,  der 
auf  mehreren  Gebieten  der  Naturwissenschaft  Herrorragendea 
geleistet  hat. 

Er  wurde  am  8.  März  1813  auf  dem  Pfurrhofe  in  Vang 
in  Nord-Jütland  geboren.  An  der  Kopenhagener  Universität 
bildete  er  sich  in  Philosophie,  Naturwissenschaft  und  Medizin 
aus.  Schon  während  seiner  Studienzeit  lenkte  er  durch  seine 
Strebsamkeit  und  seine  Kenntnisse  die  Aufmerksamkeit  sein««r 
Lehrer  auf  sich,  so  dass  er  noch  als  Studireüder  den  T  '  r*.ß 
Professor  Forchharamer  auf  einer  geognostischen  Untei\z^.i.....^-. 
reise  nach  Börnholm  begleiten  durfte;  dann  erforschte  er  (18S8) 
auf  Veranlassung  der  Rentkannner  die  Torfmoore  in  Not4* 
Jütland  und  bereiste  1889  Island  zu  naturwissenschaftlichen 
und  geognostischen  Zwecken.  Nach  Beendigung  si^-iner  StudiüQ 
erhielt  er  alsbald  die  Stelle  eines  Loctors  für  Botanik  und 
Mineralogie  an  der  Akademie  zu  Soroe;  in  Folge  seiner  her- 
vorragenden Arbeit  über  den  Generationswechsel  wurde  er  (1B45) 
als  ausserordentlicher  Professor  der  Zoologie  an  die  Univitniiläl 
nach  Kopenhagen  berufen;  1848  wurde  er  zum  Direktor  iImi 
naturbistorischen  Museums  und  1850  zum  ordentlichen  Prafcj»or 
in  der  mathematisch-naturwissenschaftlichen  Fakultät  ernannt; 
von  1865 — 1878  war  er  Sekretär  der  kgl.  danischen  6eMlU 
Schaft  der  Wissenschaften.  Seit  1885  hat  er  sich  von  «ctneii 
Aemtern  zurückgezogen. 

Steenstrup  war  ein  nusgezcichneter  Beobachter  und  Er- 
forscher der  uns  umgebenden  Natur.  Seine  Thatigkdt  war 
eine  htiehst  vielseitige;  denn  er  hat  überaus  zahlreiche  AHmtm 


>)  Siebe  Le<jpo1(l)nti  1897,   Nr.  B,  3.  tl4,  nnd  ycrhandtiitf|;ai  d« 
^ai^|iro|iol.  Getdlsduifl  m  ÜksrUti  1607,  B.  Sit. 
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Hilf  flen  Gebieten  der  Zoologie,  vergleiclienden  Aiiatomief 
Mineralogie ,  Botanik ,  Geologie ,  rtiliiontologie ,  Urgeschicliti* 
und  Archfiologie  ausgeführt. 

Sein  erstes  gKiv^seres»  Werk,  das  Akademie-Programm  vom 
Jähre  1842  Über  den  OenerationswecliseK  war  geradezu  bahn- 
brechend und  begründete  seinen  Ruhm;  es  blieb  die  Aufstellung 
dieses  merkwürdigen  Entwickelungsgesetzes  auch  seine  bedeu- 
tendste Leistung.  Man  versteht  bekanntlich  darunter  den  ge- 
fietzmiissigeu  Wechsel  einer  geschlechtlich  entwickelten  Gene- 
ration mit  einer  oder  mehreren  ungesdilechtUch  sich  fort- 
pflanzenden Generationen.  Der  Dichter  Adalbert  v.  Chamisso 
hatte  zuerst  einen  Vorgang  der  Art  bei  den  Salpen  gefunden; 
derselbe  blieb  aber  vereinzelt  und  länger  als  zwei  Dezennien 
unbeachtet,  bis  ihn  Steenstrup  an  einer  Ileihe  von  niederen 
Thieren,  an  Medusen,  Trenuitoden  und  Ajdiidcn  erkannt^e  und 
einheitlich  erfasate.  Die  Geschlechtsthiere  erzeugen  dabei  Nach- 
konmien,  welche  zeitlebens  von  ihren  Kitern  verschieden  bleiben, 
jetloch  ebenfalls  fortpHanzungsfahig  siud^  indem  sie  auf  unge- 
schlechtlichem Wege  als  sogenannte  Ammen  durch  Knospuug 
oder  Keimbild vmg  eine  Brut  hervorbringen,  welche  entweder 
zu  der  Form  und  Organisation  der  Geschlechtsthiere  xurtick- 
kehrt  oder  sich  Hl»ermals  ungei*c  hl  echt  lieh  vermehrt  und  erst 
in  ihren  Nachkommen  wieder  zu  den  Geschlechtsthieren  führt. 
Ausserdem  hat  er  noch  auf  verschiedenen  anderen  Zweigen 
der  Zoologie  mit  Erfolg  gearbeitet.  Hierher  gehören :  weitere 
Untersuchungen  über  die  Entwicklung  mehrerer  Formen  niederer 
Tliiere,  tlie  Untersuchungen  und  Betrachtungen  über  den  Herma- 
phroditismus,  dann  die  Beobachtungen  Über  den  Hectocotylua 
bei  Cephidopoden»  worunter  mau  einen  mit  Sperraatophoren 
gefüllten  Arm  versteht»  der  sich  vom  männlichen  Leibe  gans 
abtrennt  und  den  Samen  in  die  Mantelhöhle  des  Weibchens 
übertriigt,  und  ferner  den  Nachweis,  dass  die  Augen  bei  den 
Flachfischen  ursprünglich  symmetrisch  angebracht  sind  und 
I  erst  btti  der  weiteren  Entwickelung  iltren  Platz  verandern, 
^H  In  späterer  Zeit  nalimeu  vorzüglich  Aufgaben  der  prii- 
^^  histori^icheii  Archäologie  und  der  Anthropologie  sein  Interesm» 
1^  81* 
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m  Ansprucli;    er  wnr  einer  der  Ersten,    iler  auf   dieso^  rnr 
häufig    mehr    dilettanteiihaft     betriebene    (lebiefc     die     Htrenj] 
Methode   der  Naturwissenschaft   anwandte.     Er    bat;    in   di« 
Weise    die    dänischen    Kjokkenniöddinger    oder    Kuchen «l 
erforscht,  besonders  am  Kattegat  befindliche  Hügel  uns  Mti^ 
schalen    und  Thierknochen,    welche    die  üeben*este    der  Malil^ 
zelten  der  Menschen  aus  der  Steinzeit  darstellen.     Er    hat 
Waldnioore  von  Vidnesdam  und  Lillemose   im  u*     '*■   ' 
land    ausgegraben    und    genau    geologisch -geogiM 
sucht,  und  dadurch  deren  Bedeutung  für  die  Entwickclung^  < 
ältesten    prähistorischen   Flora    und   Fnuna   Dünenuirks,    i»owj^ 
für  das  Erscheinen  des  Menschen  dargelegt.     UebenUl,    wo 
galt,   die  Fragen   nach  dem  ältesten  Vorkumtnen   men^ehlicher 
ThUtigkeit  zu  entscheiden,  war  er  persönlich  betheiligt;  sii  boil 
der  archätdogi sehen  Untersuchung   der   n (irdischen   ßrnkt^aU 
alter  aus  dem  12. — 17.  Jahrhundert  stammender,    nur  auf  it 
einen  Seite  geprägter  Münzen  oder  bei  der  Prüfung  tl^r 
niuthjüger-Station  bei  Predrnost  in  Mfihren»  welche  er  mich  iaj 
hohem  Alter  (1888)  aufsuchte.     Die  reichhaltigen  HaminlunjTon  { 
diluvialer  Thierreste  im  Kopenhagener  Museum  bilden  dio  Uniiid*  I 
läge  fllr  eine  genauere  Uestimmung  der  vorlü^ttorischifn  Thjtü^i 
reste.     Durch  seine  Foi-schungen    und  dadurch,    daas  er    niohi 
milde    wurde,    die   Arbeiten    Anderer   auf  diest*m    ücfbiete    mit 
Rath  und  That  zu  unterstützen,  hat  er  einen  grofisen  £itiflufM  J 
auf  die  Entwickelung  dieses  jungen  WissenszweigaH  auKgeObl«  | 

Julius  Sachs.  ^) 

Mit  dem  am  29.  Mai  1897  in  Würzburg  im  65.  hvh 

jähre  verstorbenen  Botaniker  Julius  Sachs    i«t  einer  der  iN!r- 

dienlt^iäten  Naturforseher  dahingegangen.    Man  kann  wohl  sagiüi, 

dlaas  er  der  Begründer  der  experimentellen  Ftliui^enpbyaiologpir 


^)  Mit   B«*nütxung  des  Nekrolog  von   Karl  Göl)el    in   tlisr   Flur^ 
^Ergänxtjuifiband  84  zum  .lalirgang  181)7,  8.  lol;  Unna  in  !  -    r  -^  '  -  ^  »-  '^ 
|r.  H,  B.  Oi,  und  von  iifiiiptHpi«rJ]  in  Wanhitrg  iii  der 
V<»ebim«iairift  ibl*7,   Nr.  26,  S,  7U<>. 


C,  VqiI:  N^kmloff  auf  Jutiiu  Sachs, 


470 


luul   litngorc  Zeit   der   sicher©  Führer   auf  diesem  schwierii^t'ri 
tiel>it*te  wiir.    lu  der  Thixt,  nach  einigen  bedeutenden  Anfüngea, 
welche  die  Experiraentttl-PhyHiologie  der  Gewächse  im  vorifi^n 
Jahrhundert  gemacht  hatte,  war  diuselbe  fast  vollständig  zuerst 
durch    die  Systematik,    dann    durch   di*.*  M(ir|difdugie   und   seit 
den  fünftsiger  Jahren  durch  die   mikroskopische«  Arbeiten  der 
grossen  Botaniker  Mohl,  Ilofineister,  Nägeli  und  De  Bary  ver- 
tlriingt    worden.     Da    war   es    nun  vor  Allen  Sachs,    welcher 
die  eheiui.schen  Beobachtungen  und  das  physiologische  Experi- 
ment wieder  aufnahm  und  mit  grösstem  Erfolge  weiter  nihrte. 
So  kam  es,   dass  man   in  der  Pflanzen phy^^ioh»gie  erst  mit  der 
Anwendung  der   neuen  durch  die  Physik   und  die  Chemie  gt*- 
schenkten  Hilfsmittel  anllng»  als  in  der  Thierphysiologie  diese 
Mittel  schon  viele  Früchte  gezeitigt  hatten.     Selbst  Liebig  ist 
mit  der  Anwendung  der  Chemie  auf  die  stoffüclien  Vorgänge 
im  Thierktirper  tiefer  eingetbungen   als    in  die   gleichen  Vor- 
gilnge  in  den  Pflanzen,   wo   er  vor/üglich   nur  den  Kreislauf 
des  Stoffes  zwischen  den  Thieren  und  den  PHanz^^n  klarer  legte 
und  die  Bedeutung  der  Mineralbastandtheile  erkannte.     Es  dart* 
\m&  dies  nicht  Wunder  nehmen,    denn  diese  Verhältnisse   sind 
in  den  Pflanzen,  bei  denen  von  den  einfachsten  NahnmgsstoiTen 
aus  ein   allmählicher  Aufbau    zu   den    comphVJrtesten  Kohlen- 
[stoÖ-Verbindungen  durcli  viele  Zwischenglieder  hindurch  statt- 
tfindet,  ungleich  schwieriger  zu  erkennen  wie  bei  dem  höheren 
Thier,  wo  so  Vieles  leicht  zugiinglich  i^t.     Denn  man  vermag 
bei  dem  letzteren  die  Vorgänge  an  den  einzelnen  Organen  zu 
verfolgen;    wie  wenig  wüststen   wir  z.  B.   üb^r  die  Verdauung 
[der  Nahrungsstoffe,  über  die  Zersetzungen  der  Stoffe  im  Thier- 
[kiiq>er  und  deren  Produkte,  wenn  wir  nur  an  den  einfachsten 
^Thierformen    imsere  Be»d>«chtungen    nnudien    könnten.     Es   ist 
»ha  geglückt,   diese  grossen  Schwierigkeiten  zum  Theil   zu 
Bherwirulen;  er  Ijat  den  Weg  gezeigt,  wie  man  an  den  Pflanzen 
[Aufschlüsse  hierüber  zu  erhalten  vermag  und  dabei  viele  neue 
n*hatsachen    aufgefunden    und    fruchtbare    Ideen    zu    weiterer 
F'oriichung  angi^gi^ben. 

Saclt.H   wurde   um    2.  Oktol»<*r  1832    in  Breslau   geboren, 
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wo  sein  Vater  Graveur  war,  von  dem  er  Jaß  kUnsilc 
Tiilout  ererbte  und  das  Zeichnen  lernte.  Er  1>esuchtn  diif] 
Gymnasium  zu  Breslau,  musste  aber  daselbe  verJassen,  da  aein^ 
EUeni  früh  starben  und  er  nicht  die  Mittel  z\xva  weiter 
Studium  besasi^;  so  war  er  von  seinem  15.  Leben^ahre  an  wesent-l 
Heb  auf  sich  allein  angewiesen,  so  dass  es  ilmi  recht  scimr^^ 
wurde,  öich  den  Lebensunterhalt  zw  verschaffen.  Aber  gier 
dies  war  es,  was  ihn  zur  Arbeit  anspornte,  Scban  aiti  Gjm* 
naiiium  beschäftigte  er  sich  mit  den  beschreibenden  Nstur- 
wLssenschaften,  er  zerlegte  Thiere  und  sammelte  eifri|^  Pflaiixriif 
die  er  mit  Hilfe  der  Flora  von  Scholz  b(?§timnitt.^  Es  war  ein 
glückiicher  Zufall,  dass  er  damals  mit  den  Söhnen  de«  Phy* 
siologen  Purkjne  bekannt  geworden  war;  durch  diese  halb 
der  letztere  von  der  Neigung  des  Jllnglings  zu  der  Natitr- 
wissenschaft  sowie  von  seinem  Zeichentalent  gehcirt  und  hol 
ihm  bei  seiner  Benifung  nach  Prag  an,  sein  Frivatassistimt  n 
werden,  wodurch  Sachs  wenigstens  vor  der  äusaersten  Knih 
bewahrt  war*  Er  behielt  diese  Stelle,  in  der  er  fast  nur  IQ 
zeichnen  hatte,  sechs  Jahre  lang;  der  Umgang  mit  Purkyni 
hat  jedoch  gewiss  auch  belelirend  und  anregend  auf  ihn  ri»- 
gewirkt.  Dieser  hervorragende  Physiologe  liat  sich  um  di* 
mikroskopische  Anatomie  und  um  die  Physiologie  de»  Auges 
grosse  Verdienste  erworben:  er  war  der  EnUlecker  des  Keim» 
blllschens,  der  Leberzellen,  der  SchweLssdrll«en  und  der  PI» 
bewegung  und  er  beobachtete  die  drei  lieHexbilder  uni  _ 
das  »ogenannte  Accommodationspho^phen,  mehrere  subjJBktii« 
Gesiehtsempfindimgen,   die  Schattenfigur  der  Netzb  sp, 

das  in  den  Chorioidealgefässen  stromende  Blut  bei  1  . ...  ,^  »tuf 
das  Auge,  sowie  die  Erscheinungen  bei  elektrischer  Iteijtuiiit 
der  Netzhaut.  Es  existirt  von  ihm  auch  eine  botanische  Ah» 
handlung  (de  cellulis  antheranim  fihrosis  nee  non  de  grai 
poUinarium  fonnis  commentatio  phytotonüca.  Breslau  i 
und  er  war  der  Erste,  der  ein  phy^iologiicches  Laboraiurium 
einrieb t*;te,     Sachs  hatte  i«  durch  eiÄcmcn  1  h^n  Sfii]«r 

PfHchäftigung   bei  Purkyne  ermuglicht,   die  .:....*.. Uitaj 
11  i.  lizu holen   und   an   die  Universität   Ubeneutretim.     Er    hör 
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zwar  daselbst  Vorlesungen  über  Mathematik,  Physik,  Chomie 
und  Pbilusophie,  aber  das  Meiste  hat  er  durh  durch  eigeni"« 
Studium  gelernt.  Er  betrieb  für  sich  die  Zoologie  und  die 
Botüuik;  nachdem  er  »ich  mit  dem  Schleiden^schen  Lehrbuch 
der  Botanik  b<*karmt  gemacht  und  sieli  in  Herstellung  raikro- 

I  iikopischer  Präparate  geübt  hatte,  machte  er  seine  ersten  wissen- 
schaftlichen Untersuchungen  über  die  Entwickelungsgeschichtd 
von  Pilzen.  Er  habilitirte  sich  dann  nach  Besiegung  mannig- 
facher Hindernisse  in  Prag  als  Privatdozent  für  Pflanzen- 
Physiologie.  Und  nun  begann  seine  unermödliche  und  frucht- 
bare wissenschaftliche  Thjititfkeit;  es  war  ein  unabhLsaiges, 
rastlosem  Streben    nach   Erkenntniss,    das   sein  Wesen    charak- 

Iterisirte;  er  emiihlte  selbst,  er  habe  während  20  Jahren  täglich 
14 — ^15  »Stunden  geforscht  und  gedacht.  In  seiner  Wohnung 
stellte  er  Versuche  über  VerdüUBtungsphänomene  und  Wasser- 
bewegung in  Landpflanzen  an,  dann  seine  berühmt  gewordenen 
nnkrf)skopiscben  Beobachtungen  an  den  Keimptlanzen,  durch 
die  er  die  Umgestaltung  der  in  den  Kotyledonen  abgelagerten 
Störte  erkannte. 

I  Aber  in  Prag  konnte  er  nicht  bleiben ;  Purkyne  hatte  mch 

auffallender  Weise  der  czechiHchen  Bewegung  mit  Fanatismus 
angeschlossen  und  diese  liesß  den  deutscli  Fühleuilen  nicht  auf- 
kommen. Da  erbat  sich  der  verdiente  Vorstand  der  sächsischen 
land-  und  forstwirthschal'tlichen  Akademie  in  Tliarandt,  der 
Chemiker  Str>ckhardt,  von  Sachs  eine»  Bericht  über  den  Nutzen 
der  Pibmzenphysiologie  i\lr  die  Landwirthschaft^  in  Folge  dessen 
er  als  phvsiologischer  Assistent  an  dieser  Akademie  angestellt 
wurde,  als  welcher  er  auch  Öffentliche  Vorträge  in  landwirth- 
schaftUchen  Versammlungen  zu  halten  hatte.  Von  da  wurde 
er  an  die  hindwirihschafUichr  Akadenne  in  Poppeisdorf  bei 
Bonn  als  Lehrer  der  Botanik,  Zoologie  und  Mineralogie  be- 
rufen, an  der  er  dann  bald  die  Professur  für  PHanzenphysio- 
logie  erhielt. 

In  den  stechs  Jahren  eainea  Bonner  Aufenthaltes  hatte  er 
sich  durch  seine  ArheiUm  schon  so  bekannt  gemaehtf  dass  er 
iils  Nachfolger  des   nach   Strassburg   berufenen   Üe  Bary   die 
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Professur  der  Botanik  an  der  Universität  in  Freiburg  eritidl 
und  dann  nach  drei  Semestern  die  in  Würzbur^^;  er  blieb  der 
letzteren  Universität  trotz  vieler  verlockender  Berufmigi-u  luicli 
Jena,  Heidelberg,  Bonn,  Wien,  Berlin  luid  Miiucht^n  ireii  tuid 
war  einer  ihrer  ersten  Zierden* 

Er  hat  dabeihat  eine  grosse  Schule  tiir  experimeiitiil-{ibr 
siologische  Arbeiten    gelnldet,    aus   der   diu    bedi*uteiiilst€»0    At*t 
jüngeren  Botaniker   hervorgingen;    auch    bei   den   Vorlesinigvo 
hat  er   durch  seineu    ausserordentlich    klaren    und    durch    ein 
fachsty  Experimente  erläuterten  Vortrag  allgemeines  Ititerrs« 
iiir  die  Botanik  zu  erwecken  verstanden. 

Bei  der  Würdigung  der  wissenschaftlichen  ThiUigkeit  von 
Sachs  muss  bedacht  werden ,  dass  es  vor  ihm  eine  eigcmtlicbe 
Pfianzenphysiölugie  kaum  gab;  die  Untersuchungen  von  Ingen 
houss,   Saussure.    Liebig,   Boussingault   etc.    liefiTten    nur    dij 
ersten  VorsteUungen    über    die    stofflichen  Vorgang«    bei    dei 
Ernährung   der   Pflanzen;    Sachs    musste,    wie    vorher    .^hon 
gesagt  worden    ist,    vielfach   ei'st   suchen,    wie    man    d^n   Var- 
gangen  in  der  Pflanze  durch  das  Ex|ieriinent  beikniiimen  k&nUt 
ut»d  er  musste  die  Apparate  zur  Verfolgung  derselben  emnn«»!, 
wozu  er  ein  ganz  besonderes  Geschick  besass. 

Bei  seinen  ersten  vorher  erwähnten  Untersuch iingmi  über 
die  in  den  Keimpflanzen  abgelagerten  Stoffe  erkannte  er, 
dass  das  Stärkemehl  nicht  nur  eine  sekundäre  £inUgi*rting  im 
Chlorophyll  ist,  sondern  dass  es  das  erste  sichtbare  Produkt 
des  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  und  der  Mitwirkung 
des  Chlorophylls  stattflndenden  Aufbaues  aus  den  cinfiicbsiaii 
chemischen  Verbindungen  darstellt;  m  wird  von  hier  aitis  zq 
den  wachsenden  Knospentheilen  und  zu  den  HesM?rTü  aaf- 
speichernden  Geweben  geführt.  Er  hat  sich  üpäter  oiichiitAb 
mit  der  Entstehung  des  Stärkemehls  beschäftigt  und  ein«  mtD^ 
fache  Methode  zur  quantitativen  Bestimmung  dt^-^elh^n  mitbfbl 
der  Jodprobe  angegeben* 

Ah  Frucht  seiner  Thätigkeit  an  der  landwirÜiaekiiftlicbeo 
Akiiilemie  war  e^  ihm  gelungen»  Land  pflanze«  ohne  Mithilfe 
der  Erde  in  w&aserigen  NrilnlösiiriLft'n   aü  kultisiren   uriil   V*  jin. 
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fJihige  Samen  danius  zu  erbalten*  Obwohl  anfanit?«  dio  Be- 
tieutimg  dieser  Versuche  nicht  geuügeiul  erkannt  wurde  und 
naim^ntlich  Kuop  sie  in  nngen*cbfcer  Weise  an  griff',  ja  selbst 
Niigeli  sie  häuiischer  Weisö  als  „a^rikultur-chenmche"  be- 
zeichnete, 80  haben  sie  doch  wichtige  Aufschlibtse  über  die 
Eniilhrung  der  PHanzen  gebracht:  sie  zeigten  namentlich, 
welche  Mineralbeatandtheile  zum  Gedeihen  der  Pflanzen  noth- 
wcudig  siud  und  djuss  tdme  diei^elbiin  kein  Aufbau  der  com- 
plizirten  Kolilenstofi- Verbindungen  stattfindet, 

Daran  reihten  sich  seine  eingehenden  Versuche  ober  die 
BiMleutung  de^s  Chlorophylls  ftlr  die  synthetischen  Prozesse  In 
der  Ptianze  an.  Dieser  grüne  Farbstoff  ist  nach  ihm  die  Stätte, 
wo  die  Abscheidung  des  Sauerstoffs  aus  dem  aufgenommenen 
Wasser  und  der  Kohlensäure  und  die  Bildung  höherer  »auer- 
stoffürmerer  Kohlenstoff-Verbiuduuijfen  stattfindet.  Dabei  wurde 
juicli  die  seit  Liebig^s  verwerfender  Meinung  nur  wenig  beachtete 
Bedeutung  der  Sauerstoff-Atbmung  der  Pflanze  klar  geiitellt, 
das»  dieses  Gas  für  das  Leben  der  Pflanze  ebenso  nothwendig  ist 
wie  für  diis  deis  Thieres,  indem  es  Zersetzungen  unter  Bildung 
von  KohlenüÜure  und  Wasser  bedingt  und  kinetische  Energie 
(Wänuebewegung)  für  die  Vorgänge  in  der  Pflanze  liefert. 

Weitere  ITutersuehungen  brachten  dtis  ei*ste  Ver'^tändniss 
der  Thiitigkeit  und  der  Funktion  der  VV^urzeln,  deren  Ausgang 
die  B^'obachtung  war,  d«k3s  polirt^  Manuorplatt^^n  durch  die 
Wurzeln  corrodirt  werden. 

Von  grundlegender  Bedeutung  sind  seine  mikroskopischen 
und  mikrocheuaj^chen  Arbeiten  über  die  Wanderungen,  die 
chemise-hen  Veriluderungeu  und  den  Verbrauch  der  Keserve- 
ilofftA  bei  dem   Waclistbiim   der  Organe. 

Sachs  wandte  sich  darnach  anderen  Aufgaben  zu:  dem 
Kinfluase  der  Temperatur  und  des  Lichtes  auf  das  Wachsthum 
der  Pflanze, 

Er  beschäftigte  sich  viel  mit  der  Untersuchung  der  drei 
«ogeminnton  Cardinalpunkte  der  Tempemtur,  dem  Miniumm, 
Optimum  und  Maximum  derselben,  und  stellte  fest,  nach  welchen 
Gesetzen  die  Keimung  von  der  Temperatur  abhangig  ist,  dann 
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dass  eine  bestimmte  Temperatur  fllr  das  Ergrünon  Koliotvrl 
Pflanzen  notliwendig  ist,  und  dass  es  für  reizl^are  ()r<jrnno  dnej 
vorübergebeiide  Kälte-  und  Wännestarre  gibt. 

Von   besonderer  Tragweite    sind   die    eingehendea    Uoler-! 
suchungen  über  die  Wirkung  des  Lichtes  auf'  die  Pflaiixe:  auf  j 
die  Neubildung   und  die  Entfaltung  der  Zellen   und    vi^rM^e-l 
dtner  Organe.     Es  wurde  dargethan^  dass  das  Licht  die  Nea-I 
bildung  der  Wurzeln  direkt  begünstigen  kann,  dass  es  auf  dt«  i 
Blütlienbildung    unter  Vermittlung   der  Laubbltitter    von   Kiti* 
fluss  istf  indem  in  den  letzteren  im  Lichte  die  Stoffb  {^bildet 
werden,   welche  zur  Entstehung  der  Blüthe  nöthig  sind.      Die 
belaubten  Pflanzen  fahren  nach  ihm  im  Finstem  fort.  Stamm* 
theüp  und  Blätter   zu   produziren,   aber  in   abnormer  als   Vi?r- 
geilung  oder  Etiolement  bezeichneter  Gestaltung.  —  Bei  dem 
Studiuuj  der  Wirkung    des   verschiedenfarbigen  Lichtos    aeeigt« 
es  sich,  da.ss  nicht»  wie  man  hätte  denken  sollen,  die  chemisch 
wirksamen  violetten  Strahlen,   sondern   die  rothgelben  es  aiad, 
welche  vorzüglich  das  Ergrünen  und  die  Zerlegung  der  Kohlen* 
sfiure  hervorrufen»  dass  dagegen  die  blauen  und  die  aiehtUrTren 
violetten  Strahlen    als  Bewegungsreiz©  wirken    und   die   ultra* 
violetten    in   den   grünen  Blättern   die  blüthenbildenden  SloflSo 
erzeugen. 

Eine  Anzahl  von  Abhandlungen  beschäftigen  sich  mrl  d4m 
Ursachen  der  Saftbewegung  in  den  I'flanzen,  die  er  im  Wei^en^ 
liehen  von  Imbibitiuusvorgiingen  ableitete.  Si'iue  Anschmimngen 
in  dieser  llichtung  erlitten  zwar  manche  Anfechtung,  ah^r  f»r 
hat  doch  dabei  jedenfalls  werthvoUe  Thatnachen  gefunden,  in* 
dem  er  die  Bedingungen  der  Transspiration  und  ihre  Bf?deatutig 
ttir  das  Leben  der  Pflanzen  feststellte,  dann  den  Eintiutei  d^ 
[diysikalischen  und  chemischen  B«*sc baffen  hei i  des  Bodens  auf 
dieselbe,  sowie  die  hemmende  Wirkung  von  Salzlösungen  iiod 
der  Kulte,  Zur  Messung  der  Oeschwindigkeit  \\m  Tr 
spiratiorisstroraeÄ  bediente  er  sich  der  Litliiummethode, 
welcher  die  Pflanzen  mit  Lithium  begossen  werden  und 
«dbe  dann  spectroscopisch  in  den  einzelnen  PAaiucetit 
fturgcsucht  wird. 
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Zur  feineren  Erkennunj;^  der  Wachsthums-Emclicinungen 
iitMi  iler  lirizbewegungt*u  wendete  er  sein  Aaxanorneter  an^  das 
diese  Beweji^ingen  auf  eine  benisste  Flliche  selbst  registnrt. 
Er  untersucht»  damit  die  grossen  Wachsthunisperioden  und 
deren  Faktoren,  namentlich  auch  der  Wurzeln  ira  Botien. 

Viel  beschäftigten  ihn  die  Tropismeii.  Er  verfolgte  die 
Erscheinungen  des  sogenannten  Heliotropismus  und  des  Geo- 
tropismus, d,  i.  die  Uichtungsbewegungen  oder  Krümmungs- 
bewegungeu  der  Pflanze»  welche  durch  einseitige  Wirkung  des 
Lichtes  oder  der  Schwerkraft  hervorgerufen  werden»  die  er 
mit  einem  besonderen  Drehapparate,  dem  Klinostateu,  auf- 
zeichnen lehrte.  Er  erkannte  ferner  als  Reiz  auf  die  Wur/el, 
durch  den  eine  Krnramungsbewegung  hervorgthnicht  wird,  eine 
Differenz  im  WfiHsorgehalt  der  Luft  (Hydrotropismus);  diese 
psychroraetrischen  Bewegungen  studirte  er  mittelst  eines  allge- 
mein dazu  angewendeten  einfachen  Apparates^  den  er  das  hängende 
Sieb  nannte* 

Es  folgten  Abhandhmgen  Über  die  Beziehungen  zwischen 
Zellbildung  und  Wachsthum^  über  die  Beziehungen  der  Zellen- 
auiirdiiung  zum  Wachsthum,  wobei  ihm  das  letztere  ihm  be- 
stimmende filr  das  erstere  zu  sein  scheint;  über  den  Zusammen- 
hang zwischen  Struktur  und  Richtung  der  Organe  (orthotrope 
und  plagiotrape  Fflanzentheile). 

In  den  h'tzten  Jahrerr  liebte  er  e«,  in  den  phystitdogisehen 
Notizen  aus  dem  Schatze  seiner  Erfahrungen  weitere  Schlüsse 
XU  ziehen  und  tiefere  Vorstellungen  Ober  das  Pflanzenleben  20 
gewinnen;  dabei  wurde  er  auch  zu  dem  Begriffe  der  Energide 
geführt,  den  er  in  Folge  der  völligen  Vei^chiebung  des  Be- 
griffes der  Zelle  aufstellte. 

Es  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  Sachs,  wie  die  meist<m 
hervorragenden  Biologen,  den  T>arwinismus  nicht  als  richtig 
anzuerkennen  vermochte.  Er  war  wohl  ein  Anhänger  der 
Descendenzlehre,  aber  die  Erklärung  der  alleinigen  Entwick- 
lung durch  AnpaitsuQg  an  das  Zwcxkmiissige  im  Sinne  Darwins 
hielt  er  für  verfehlt. 
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Aber    nicht    nur    tlurcli    die    AuffinJung    irichtigfr    ThaU 
sflcheti  und  iruuhtbitrer  Geduoken    hiit  Siichs  die   Bot^itiik  be- 
reichert, sondern  auch  durch  seine  klassischen  Werke  der  Botanik,  i 
In  denst'lben  ist  das  pflanzen-ph ysiologi sehe  Wissen  s^  j^ 

gesammelt,  mipiArtoiisch  ausgewählt  und  wahrhaft  lut  i.->i< ,  .iüA 
dargestellt:  sie  geben  ein  klares  Bild  der  £ntwickeluri^  der 
Pflanzenphysiolagie  seit  dem  .lahre  1865- 

In  Folge  seiner  Vorträge  in  landwirthschaftliolutn  Vf*r- , 
sammhmgen  fühlte  er,  da  er  Alles  ernst  nahm,  das  Bedtlriniits, 
die  früheren  Arbeiten  in  der  PilanzenphyHiokigie  genauer  ki'iinetn 
EU  lernen;  er  ersah  dabei,  da^s  es  an  einem  Handbucfae  der 
physiologischen  Botanik  fehlt,  in  dem  die  vielen  zerstriHilfn 
Erfahrungen  zusammengefasst  sind.  Er  schlug  daher  Hof- 
meister vor,  mit  ihm  ein  solches  Werk  herauäzugebent  iis  dem 
er  (IHfio)  die  Experimental- Physiologie  der  Pflanze  zu  fw^ 
arbeiten  hatte. 

Diesem  weiih vollen,  mit  grossem  Beifall  aufgenommetien 
Werke  folgte  (1868)  dag  vortreffliche  Lehrbuch  der  BoUuiik  niii 
den  von  ihm  selbst  gezeichneten  unübertroffenen  AbbihJun^iL 
Die  Schleiden'schen  Orundzüge  der  Botanik  waren  veraltet  und 
es  war  ein  Buch  nothwendig,  aus  dem  di*r  Studirende  und  der 
Forscher  nicht  nur  das  botanische  Wissen  entnehmen  konnie« 
sondern  in  dem  er  auch  die  l*r<tbh^me  und  Ideen  der  F  '  ii^ 
fand.  Ej*  hat  durch  dieses  in  4  Auflagen  erschienaie  1.  ...  .^h 
einen  grossen  Eintluhs  auf  die  Ausbreitung  des  botaniäch»^» 
Wissens  ausgeübt  und  darin  die  Lehren  anderer  F€*r> 
z.  B*  von  Nägeli  und  Hofmeister  für  weitere  Krcusc  verst; 
lieh  gemacht. 

Aus  dem  Lehrbuch  entwickelten  ach  später  (1882)  dUi 
Vorlesungen  über  Pflanzenphysiologie,  die  wegen  ihrer  täX 
mein  verständlichen  fesselnden  DarstcHung  der  interocMUil 
Vorgänge  in  der  Pflanze  von  den  Studirenden  und  dem  g»^ 
bildeten  Publikum  vielfach  benützt  wurden. 

Endlich  aujss  noch  beminderst  herrorgehoben  werden  Mdoe 
Bearbeitung  der  Gescliichte  der  Bota&ik,  durch  welche  er  mit 
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unserer  Akademie  in  engere  Verbindung  kam.  Von  der  d»  r 
Akademie  angi'gliederten  historischeu  Kurntiiission,  welch«*  dio 
Qej§chicbtc  der  Wissensclmften  in  Deutsctüänd  berausgibt^  Über- 
nahm er  nach  Nägeli's  Rücktritt  die  Geschichte  der  Botanik. 
Es  konnte  da/u  wohl  kein  Be-sserer  gefunden  werden.  Mit 
gewohntem  Fleisse  und  strenger  Gewissenhaftigkeit  sichtete  er 
das  Material  und  suchte  er  die  Entstehung  der  Thatsachen 
un«l  <h'r  Ideen  festzustellen  und  die  all  mäh  liehe  Entwickelung 
dertielhen  zu  verfolgen.  Dabei  galt  ihm  nicht  derjenige,  wi^lt^hrr 
die  Thatsachen  sammelte,  als  der  Fruchtbarere  fUr  die  Wiasen- 
schaft,  sondern  der.  welcher  die  Thatsachen  fiir  allgemeine 
Schlussfidgerungen  zu  verwerthen  wussto.  Er  geMand  zu,  dass 
das  derartige  Studium  der  Geschichte  ihn  gelehrt  habe,  den 
Werth  mancher  Richtung  und  Leistung  anders  zu  scltlitzen 
als  viirher. 

Die  rastlose  Arbeit  hat  die  Gesundheit  von  Sachs  er- 
schüttert und  seinem  Leben  vor  der  Zeit  ein  Ende  gemacht; 
er  war  in  Wahrheit  ein  Kum|>fer  fiir  die  Wissenschaft,  der  er 
mit  so  grossem  Erfolge  alle  seine  KriUte  geweiht  hatte. 

Edward  Drinker  Cope. 

Das  am  12.  April  1897  in  Philadelphia  im  66.  Leben«- 
jähre  verstorbene  correspondirende  Mitglied  der  C'lasst^  Edward 
Driiiker  ("ope  war  ein  hervorragender  Zoologe  und  Paläontologe 
und  zählte  zu  den  fruchtbarsten  und  ideenreichsten  Natur- 
forschern Noril- A  merika^s. 

Gope  entiitammte  einer  der  ältesten  und  angesehcn.'$tctn 
Kaufmanns-Familien  der  Stadt  Philadelphia,  woselbst  er  am 
28.  Juli  1840  iwr  Welt  kam.  Kachdem  er  den  ersten  Unter- 
richt von  einem  Privatlehrer  erhalten  hatte,  trat  er  in  die  alte, 
1749  gegründete  Pennsylvania-Universitiit  seiner  Vaterstadt  ein. 
Von  früh  an  zeigte  er  eine  groöi§e  V^orliebe  %\x  den  beschreiben- 
den Naturwisaenftchaften»  bewonders  zur  Zoologie;  häufig  be- 
miehte  er  die  Sammlungen  der  naturwissenschaftlichen  Akademiei 
wo  er  auch  als  10  jähriger  Jüngling  seine  erste  Llutersuchung 
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über  die  Classifikation  des  Salamanders  machte.  Durch  die 
grossen  Samnilungeu  angelockt,  begab  er  sich  dann  auf  mn 
Jahr  an  die  Smithsonian  Institution  in  Washington,  deren 
Reptilien  er  studirte,  wonach  er  wieder  wahrend  drei  Johreii 
an  der  Akademie  zu  Philadelphia  arbeitete.  Auf  einer  Studien«^ 
reise  nach  Europa  bildete  er  sich  in  der  vergleichenden  Ann^ 
tomie  weiter  au»,  namentlich  an  den  reichhaltigen  Museen  zu 
London  und  Wien. 

In  solcher  Weise  trefflich  vorbereitet,  wurde  er  nach  der 
Rückkehr  in  die  Heiiiiath  zum  Professor  für  vergleieltend*^ 
Zoologie  und  Botanik  am  Hareford- College  in  Hhilndelphia 
ernannt;  später  wurde  er  Professor  der  Geologie  und  Paltiun- 
tologie  an  der  dortigen  Universität  und  Präsident  der  Aka<lemte 
der  Naturwissenschaften  daselbst.  Er  war  auch  Herauj>igeber 
der  angesehenen  Monataschrift:   ^Ainericain  Naturalist** 

Im  Anfang  beschäftigten  sich  seine  Untersuchungen  mit 
der  systematischen  Zoologie  und  vergleichenden  Anatomie  noch 
jetzt  lebender  Thiere,  indem  er  die  Selilangen  und  Eidechstia 
von  Nord- Amerika  klassifizirte  und  eine  mustergiltige  Srnopsift 
der  Batrachier  und  Reptilien  und  auch  der  SUsswa8ser-Pi»chi» 
von  Nord-   und  Süd- Amerika    gab»     Namentlich    die    T  n 

Arbeiten   müssen   aL^  Vorbilder  in   dieser  Richtung  bt*. vt 

werden,  wodurch  die  älteren  Systeme  verdrängt  wurdttti;  er 
hatte  zu  diesem  Zwecke  die  herrliche  Sanmdung  der  %*on  HyrtI 
hergestellten  Fischskelette  mit  600  Arten  angekriuft,  welche  an 
Schönheit  nur  durch  Conrad  Will's  Darstellungeu  in  unserer 
zoologischen  Samndung  Übertroffen  wird«  Auch  seine  TJtiter- 
suchungen  der  Höhlen-Fauna,  besonders  der  Knochenb^lhle  zu 
Port  Kennedy,  gaben  wichtige  Kesultatc.  Eä  handelte  aich 
dabei  nicht  wie  früher  so  häufig  blos  um  Benchreibungen  dor 
äusseren  Formen  dieser  Thiere,  sondern  um  morjihologis 
und  vergleichend -anatomische  üntersTichungen  aller  OrgAtil 
besonders  der  Skelette.  Durch  seine  mit  unermUdlichitr  Aoidat] 
gesanunelten  Kenntnisse  der  einzelnen  Formoti,  sowie  durch 
»eine  eminente  BeobachtungH*  und  UnienicheidungsgaUe  war 
er  ausgerÜAteti  die  Bedeutung  dioi$ur  Formen  zu  erkünneu  und 
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ira  Ueberblick  über  grosse  Gruppen  derselben  aUgemeine  Schluss- 
tblgerungen  zu  ziehen» 

Von  der  gröasten  Bedeutung  sind  aber  die  Arbeiten  Cope's 
auf  di*m  Gebiote  der  Paläontologie  der  fossilen  Wirbelthiere, 
Die  Entdeckung  der  kolossalen  Ablagerungen  vergangener  Thier- 
formen  in  den  Schichten  der  Erde  von  Amerika  hat  ihn  zu 
diesen  fruchtbaren  Studien  geführt,  woätu  er  durch  seine  ein* 
gehenden  Kenntnisse  des  Skeletten»  der  rezenten  Formen  in 
bes<inderem  Grade  befähigt  war,  ohne  welchen  Wissensschatz 
er  niemals  in  der  Paläontologie  so  weit  liJitte  vordringen  können. 

Zunächst  untersuchte  er  die  in  den  Mergelgruben  von  Xew 
Jersey  gefundem^n  Ke|)tilien  (Dinosauren);  datm  die  Miociin- 
Fauna  von  Maryland  und  Virginien,  und  die  von  der  Ohio 
geological  Society  ihm  anvertrauten  Funde.  Seine  Synopsiß 
der  ausgestorbenen  Rutrachier,  Reptili<*n  und  Vögel  AmerikaV 
(1S7Ö)  erregte  sowohl  wegen  des  fast  vollkommen  unbekannten 
Stoffes  als  auch  wegen  der  darin  niedergelegten  neuen  Id€»en 
grosses  Aufsehen.  Durch  diesen  Erfolg  angespornt,  verwendete 
0  o  p  e  seine  damals  sehr  bedeutenden  Privatmittel  auf  die 
paläontorogische  Durchforschung  der  westbchen  vereinigten 
Staaten  und  Territorien.  Die  vergrabene  wunderbare  Fauna 
wostüch  des  Mis^is^sippi  war  nur  wenig  bekannt;  Cope  hat 
mit  deren  genauer  Untersuchung  der  Paläontologie  ein  neues 
Feld  erfJfftiet  und  neue  Anschautjugen  über  die  Thierforraen 
auf  der  Erde  angebahnt.  Er  brachte  aus  den  Kreidebrüchen 
des  westlichen  Cansivs  die  Kielen reptilien  ans  Licht;  beuti'te 
die  berühmten  Fundstätten  fossiler  Säugethiere  und  R-eptilien 
im  Eocän  vom  Green  River  in  Wyoming  und  in  den  Tertiiir- 
bildungen  von  Colora<lo  aus,  und  legte  als  Mitglied  der 
Wheeler'scben  £x[)edition  reiche  Saimnlungen  aus  Nevada, 
Arizona^  Colomdo  und  Neu-MeJtiko  nn.  Auf  diese  Weise  und 
durch  Ankauf  von  Objekten  aus  anderen  Welttheilen  bekam 
er  eine  Sammlung  der  fossilen  Wirbrdthiere,  welche  an  Mannig- 
faltigkeit und  Ausdehnung  nicht  Qbertroffen  wird. 

Gleichzeitig  mit  Cope  liess  unser  auswilrtigf^s  Mitglied 
in  New  Haven  die  Fundstätten  von  Dakotah,  Wyoming, 
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Coloriido  und  Oregon  iiusbtiuteu,  mit  deren  Ergebuisdefi  er  »dut- 
vielbewuuderte  Heihe  von  Publikfttionen  eröffnutin  Ks  untspiiQii 
sich  nun  zwischen  den  beiden  ebenbürtigen  Uivaleti  ein  nichi 
immer  in  friedlichster  Weise  gefMbrter  Wettstreit,  in   -  it 

liust    fieberhafter    Energie    gearbeitet    wurde*      Beide  ^r 

brachten  von  den  theüs  auf  eigene,  theils  auf  Öffentliche  KcMttii 
ausgerüsteten  Expeditionen    nach    dem    fern«*n    \V« 

lang    in   den    unwirthlichsten    und    gefährlichsten    i .:   .    ,:: 

Indianer-Öehiete  zu.  Die  dabei  gewonnenen,  in  PhiliMittl|ilim 
und  New  Raven  befindlichen  Sammlungen  fossiler  Wirbelthien* 
und  die  darauf  basirten  Abhandlungen  von  Cope  und  Man«b 
haben  eine  vollständige  Umgestaltung  d«i'  bi.s  dahin  hi'rrseh en- 
den Ansichten  über  die  Mannigfaltigkeit,  Oi^anisationB^  und 
Verwandtschafts- VerhfÜtnisse  der  fossilen  Vertehraten  Uf^rluM- 
gefilhrt.  Type  hat  die  Bearbeitung  des  Materials  uiid  ilie 
Ausarbeitung  seiner  Werke  ganz  allein  besorgt;  er  hui  «inbei 
über  lOOO  Spezies  fo»sikT  Säugethicre  genau  btwchrieben  and 
ihre  Stellung  und  Verwandtschaft  dargelegt 

Von  den  diese  Funde  darlegenden  Abhiunllungwi  oil  vc»r 
allen  zu  nennen  sein  grosses  Werk:  i,Vertebmta  of  the  ter- 
tiary  fonnation  of  the  Weyf,  welchem  eine  Ueb^miciht  d«r 
gesamniten  tertiären  Wirbelthiere  Nord- Amerika*«  liefeii  and 
den  wunderbaren  Keichthuni  des  amerikanischen  Westen»  »n 
fossilen  Vertebrat^n  sctiildert.  Es  bildet  eine  der  wiehtigstaii 
literarischen  Quellen   der  Paläontologie   und    hat   filr    *  '  a 

wohl  die  Bedeutung  erlangt,    wehrhe  Cuvier's  ,  Rechet  r 

les  Ossements  fossUeÄ**  seiner  Zeit  für  Europu  hmnamn* 

Aus  ihm  geht  die  zeitliche  Aufeinanderfulgie  der  vrtr^ 
sehiedenen  Formenreste  der  WirbelÜiiere  hervor,  sowie  die  fort- 
schreitende Entwicklung  der  Säugethicre  in  grossen  Zeüratimen, 
besonder»  die  der  merkwürdigen  Faunen  der  älte«ten  eocmii^n 
Puerco-Wasatch-  und  Bridgeü-Schichten  mit  den  bisher  unbe» 
kannten  Sippen  von  Hufthiercn. 

Der  Schwerpunkt  der  wissenschaftlichen  Arbeit  Copi»*tf 
niht  in  seinen  genauere  Einxel^studien ;  aber  i*s  ist  Ih4  nt*in**m 
Vu'tA*^   u'uU   'JA\  verwunderut  da»  er  durch  die^elbtia  lUirJi  xu 
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lillgonioiniMi  SchluHsfoIgeruögen   auf  dem  Gebiete   der  Biologie 
gelungte;  /u  Betratljtiingen  über  den  ürsfirung  der  Arte«,  über 

!  den  Ursprung  des  Menschen  und  der  Wirbelthiere,  über  die 
Eiitwickelung  des  pHunzIiehen  und  tliieriscben  Lebens  In  N<>rd- 
Amerika.  Namentlich  seine  Stutlien  über  die  Itlnfzehigcn  Huf- 
thiere  und  über  den  Bau  der  Säugethierzähue  hatten  ihn  zn 
einem  Anhänger  der  Lehre  von  der  Entwiekelung  gemacht. 
Jedoch  sprach  er  es  schon  in  seinen  frühesten  Arbeiten  aus, 
dass  er  flie  natürliche  Zuchtwahl  und  das  Ueberleben  des  Vor- 
theilhaf testen  im  Kampf  ums  Dasein  nach  Darwin  nicht  als 
die  Ursaclie  de«  Ursprung«  der  Arten  und  der  höheren  Thier- 
klasisen  ansehen  könne;  man  vermöge  aus  diesem  Prinzip  nicht 
den  Beginn  jener  Veränderungen  zu  erklären,  dasselbe  könne 
vielmehr  erst  zur  Wirksamkeit  gelangen,  nachdem  die  Ver- 
änderungen schon  vorhanden  «ind,  um  solche,  welche  fUr  den 
Organismus  am  vorthellhuftesten  sich  erweisen,  fortzusetzen  und 
zu  erhalten.  Die  älteren  Anschauungen  von  Lamarck  und  von 
Erjismus  Darwin,  dem  Grossvater  von  Cliarles  Darwin^  über  die 
AnjuLisung  schienen  ihm  viel  besser  die  Vorgänge*  tu  erklnren. 
Nach  Lamarck  hat  die  Natur  zunächst  die  einfachsten  Organi- 
sationen der  Thiere  und  der  Pflanzen  hervorgebracht,  mit  der 
Tendenz  oder  Möglichkeit  sich  zu  höheren  Formen  zu  ent- 
wickeln, während  die  mannigfaltigen  Lebensbedingungen  all- 
mählich Abweichungen  in  der  Struktur  hervorrufen.  Die  zwecJc- 
mibssigcn  Eigenschaften  entstehen  dadurch,  dass  das  Bedürfniss 
als  Iteiz  wirke  und  Handlungen  zu  seiner  Befriedigung  ver- 
anlasse, wodurch  dann  bestimmte  Organe  durch  den  Gebrauch 
und  Nichtgebrauch    ausgebildet   werden,   welche   aich   auf  die 

*  Nachkommen  vererben.  Indem  Cape  diese  allerdings  ebenfalls 
nicht  ausreichende  Theorie  durch  Thatsachen  aus  den  fossilen 
Thiarformen  zu  unterstüben  suchte,   wurde  er  der  Begründer 

;  der  amerikanischen  Neu-Lamarckischeu  Schule. 

Später  wendete  er  sich  auch  den   schwierigen  Problemen 
cler  psychischen  Erscheinungen,  des  Urspruugs  der  Intelligenz, 

ider  Entwickelung  der  Ethik,  zu.     Er  sprach  sieh  darin  gegen 

tetnen  ausschliesslichen  Materialinmus  aiift  und  bekundete  sich 

1898.   SttiungtolK  d.  nuUi.'|^l«)rs,  OL  '6*2 
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al8  Anhänger  einer  idealen  Lebensanschauung,  wülclii»  f^UA^ 
das  Beste  hoftle. 

Er  war  ein  überzengungst reuer  Mann,  der  nur  nach  drm 
liandelt^,  was  er  filr  Recht  oder  Unrecht  hielt  und  b«  '     rn 

Urtheü  über  die  Menschen  ausschliesslich  Betahigung  u  ist 

seine  Neigungen  berücksichtigte.  Im  Streben  nach  der  Wahr- 
heit war  er  gerne  bereit,  einen  erkannten  Fehler  einzu  ru 

Cope  genoss  nicht  nur  wegen  seiner  umfassende*»  Ut  ...lU 
nisse,  sondern  auch  wegen  der  Genialität,  mit  der  er  schwierig« 
vergleichend -anatomische  und  fmlaontologi^he  Probleme  xu 
behandeln  verstand,  das  grösste  Ansehen  in  wiss*  i  '  "lich*?n 
Kreisen  und  sein  Einfluss  wird  noch  lani^o  Zeit  in  -  l^ache 

maassgebend  bleiben. 


Legrand  Alfred  Louis  Ollivier  Des  Cloizeaux. 

Ain  6.  Mai  1897  ist  zu  Paris  das  correspondirende  Mit- 
glied der  Classe,  der  berühmte  Mineraloge  Legraih^  V'  d 
Louis  Olli  vier  Des  Cloizeaux    im  80.  Lebensjahre  g'  ik 

Am  17.  Oktober  1817  zu  Beauvais  im  französischen  Depar* 
tement  Oise  geboren,  widmete  er  sich  nach  Beendigung  soi 
klassischen  Studien  der  Mineralogie  und  Geologie.  Er  imi 
nahm  zu  i^iner  weiteren  Aus^bildung  in  diesen  Wis^en^chafteii 
ausgedehnte  Reisen  in  England,  Deutschland,  Oesierreich,  Haan- 
land,  Spanien,  Italien,  der  Schweiz,  Skandinavien  un-i  '  '  t. 
woselbst  er  das  Glück  hatte,  einem  Ausbruch  den  li—  _m 
Jahre  1845  beiwohnen  tn  können.  Ueberall  wurden  too  ihm 
die  Sammlungen  besucht  und  eifrig  sfcudirt. 

Seine  kr ystallographischen  Untersuchungen  nuich*<*^'  - --^-^i 
Namen  bald  bekannt     Er  wurde  im  Jahre  1858  als  L  r 

an  der  ^cole  Normale  angCKtellt,  1869  wählte  ihn  die  Aeadf*r»if! 
dt«  Sciences  zu  ihrem  y''    "   li'  und  1889  zu  ihrem  Prüsideöt 
und  seit  1870  war  er  1  r  r  der  MinenUogie  an  der  Sarboiit 

Des  Cloizeaux  hat  vorzfiglioh  die  durch  die  Knti 
lung  der  Physik  neu  gewonnenen  feinen  ^ 
sQcbuug  der  ph^siikaliiiehen  Eigen^challten    ^  .   ♦k*;^^*,.. 
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Minenilögio  oiugoftibrt.  Er  hat  cUchirch  <!i*'  (Ijmials  herrschendes 
rein  eberaische  AuttVissung  der  Müierulien»  nach  der  ein  Mineral 
bei  gleicher  cheiaischer  Zusammensetzung  auch  der  gleiehon 
Spe;&ies  angehören  miissef  beseitigt. 

Seine  uusserordentlich  sorgfältigen  lTntf»rsuchungon  über 
die  optischen  Eigenschaften  der  Mineralien,  wobei  er  insbe* 
sondere  deren  Verhalten  /um  polarisiiieu  Licht  pi-üffce  und  über 
die  er  seine  ersten  Erfahrungen  im  Jahre  1857  in  dem  Werke: 
,de  Temploi  des  proprietes  optiques  en  Mineralogie"  veroffent* 
licht,  hatten  ihn  gleich  in  die  erste  Reihe  der  Krptallographen 
gesttdlt.  Seitdem  werden  neben  den  Messungen  der  Fläclien 
und  Winkel  «tets  auch  die  ojjtif^chen  Elrscheinungen  der  Kr y titalle 
aU  nothwendig  zur  Kenntniss  eines  Krystalls  erachtet. 

Die  1861  erschienenen  le^ons  de  Cristallograiihi<'  trugen 
zur  Befestigung  dieser  Auffassung  wesentlich  bei. 

Besonders  wichtig  ist  sein  Handbuch  der  Mineralogie 
(1862— 1H74)  geworden.  Es  ist  dies  kein  gew^dJnlich♦^s  Hand- 
buch, sondeni  eine  ganit  selbstilndige  Bearbeitung  aller  »Uteren 
sowie  seiner  eigenen  Erfahrungen  in  der  Mineralogie,  welche 
ftlr  alle  Mineralogen  ein  unentbehrlicher  FUtrer  geworden  ist. 
Die  noch  ungenügend  bekannten  Mineralspezies  wie  die  des 
Quarzes,  des  Feldspaths,  de«  Oypses,  des  Zinnobers  etc.  wia-den 
darin  von  ihm  vervollständigt. 

Im  Jahn*  1875  erschien  seine  gros-st*  Zusammenfa-ssung  der 
optischen  und  krystallogra[duschen  Eigenschaften  der  Mineralien* 
In  unabllissiger  Arbeit  hat  er  die  optischen  Eigenschaften  aller 
L durchsichtigen  Mineralien  bestimmt  und  dadurch  einen  beson- 
deren Zweig  der  Mineralogie  geschaffen ;  dieselbe  ist  durch  ihn 
in  die  MotekObirphysik  einge'treten  und  nimmt  an  allen  ihren 
aschauungen  Über  die  Constitution  der  Materie  Antheil 

An  seinem  75.  Geburtstage,  an  dem  er  von  der  Pnifes.sur 
am  Museum  d^llistoire  naturelle  zurücktrat,  widmeten  ihm  die 
MiueralogtMi  aller  Länder  eine  ilankbare  Erinnerung  an  die 
von  ihm  empfangenen  Gaben  eine  werthvülle  Medaille  mit  der 
Widmung:  von  seinen  Bewunderern  und  aeinen  Freunden. 
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OeffeniUche  Sitsufuj  fijm  /5.  MäfM  lÄffS, 


Kr  war  aiteh  der  Gründer  und  laDgjährige  Präsident  der 
Sucmte  Pning.aisß  de  mintjralogic  sowie  der  UBrausgobc^r  d^ 
Bulletins  derselben» 

Mit  Des  Cloizeaux  ist  ein  ächter  Gelehrter,  eine  Autorität 
in  geinem  Fache,  von  streng  religiöser  Gesinnung  diihingegiingcn ; 
sein  Name  wird  in  der  Ge^sichichte  der  Minenilogie  uud  Petni' 
graphie  als  einer  der  besten  genannt  werden. 


Berichtigungen 
znT  Abbandlimg  äeB  Heim  S.  Kantor  in  den  SitzmgaliaricliteD  IS97  S«  Wt, 

Auf  p.  370  befindet  muh  in  Anrntirkung  1)  unter  dem  Textes  ria« 
Erwälmutig  sweier  Theareme  in  §  ti  il*^r  Abbaiuliung  von  Uerm  ProH 
Frobeniu«,  Cr.  J,,  B4.  84:  ,üeber  lineare  8ubeiHutionea  und  hilm^mr^ 
Ff>rmen*',  wonach  diese  Tlieoreme  tmriehtig  würen.  Es  hat  dabri  f^inf 
Verwecbalunj»  det  Colline&tionen  in  geometrischer  Interprötatiou  niit  den 
Matnxaymboien  oder  aut  h  der  Frobenius'sehun  lymboli scheu  Bez^^icbnung 
statt j^efundeu.  Während  in  der  Matrixtheorie  Ä  und  B  vertanschbar 
sind,  nur  wenn  AB  =  B A,  sind  die  zwei  zugehörigen  Colliiieationt'u 
der  (leometrie  der  Lage  auch  dann  als  vertauschbar  anzusehen,  wenn 
nur  AB  =  ?.BA  ist,  wo  ^.  einen  constanten  Factor  bedeutet.  .lene 
algebraischen  Theoreme  bedürfen  also  keiner  Correctur. 

Auf  p.  380  Zeile  13  von  oben  muss  es  heissen  „niedere*  statt 
.höhere". 


Sitzungsberichte 


der 


königl.  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften. 


Mathematisch-physikalische  Classe. 

Sitzung  vom  5.  November  1898. 

1.  Herr  L.  Radlkofeb  legt  die  erste  Lieferung  der  mit 
Unterstützung  der  Akademie  von  Herrn  Privatdozenten  Dr. 
Hans  Solekeder  herausgegebenen  systematischen  Anatomie 
der  Dikotyledonen  vor. 

2.  Herr  H.  Seeliger  überreicht  den  auf  Kosten  der  Akademie 
gedruckten  HI.  Band  der  neuen  Annalen  der  Sternwarte 
zu  München. 

3.  Herr  K.  A.  v.  Zittel  bespricht  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Privatdozenten  Dr.  Alfred  Bergeat:  ,Ueber  die  äolischen 
Inseln**,  geologisch  beschrieben.  Die  Abhandlung  ist  für  die 
Denkschriften  bestimmt. 

4.  Herr  E.  v.  Lommel  legt  eine  Abhandlung  des  Professors 
der  Physik  an  der  technischen  Hochschule,  Herrn  Dr.  H.  Ebert: 
„Unsichtbare  Vorgänge  bei  elektrischen  Gasent- 
ladungen** vor. 
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Unsichtbare  Vorgänge  bei  elektrischen  Gas- 
entladungen. 

Von  Herniaiiii  Eliert.*) 

Es  ist  bekannt  und  auch  in  neiu'stcr  Zeit  wiederholt  zu- 
tanden  worden,  dass  die  mannigfaltigen  und  seltsamen  Er- 
scheinungen, welche  die  elektrischen  Entladungen  der  ver- 
schiedensten Art  in  verdünnten  Gasen  hervorrufen,  so  sehr  sie 
auch  nainentUch  in  qualitativer  Hinsicht  variiert  und  geprüft 
worden  sind»  doch  noch  immer  vollkommen  einer  Erklärung 
harren.  Gerade  Über  die  typischsten  Momente  dieser  Phänomeneg 
über  den  Dunkelrauni  an  der  Kathode,  die  Glimnilichtschicht, 
die  Anodensaule  mit  ihren  Schichtungen  sind  die  Ansichten 
durchaus  geteilt  und  einander  widersprechend.  Es  wird  daher 
die  Vermutung  wachgerufen,  daas  die  Gesamtheit  aller  der 
Erscheinungen,  welche  wir  an  den  Gasentladungen  direkt 
wiJiniehmen,  noch  nicht  ausreicht,  urn  sie  zu  erklüren,  dass 
uns  bei  den  gewöhnlichen  Versuchsanordnungen  Eigentümlich- 
kelten   oder  Veränderungen    des    Gasinhalte^   selbst    entgehen, 

')  Die  vorliegende  Arbeit  wurde  in  dem  pbjrsikikliachen  Instltat  der 
k.  t     I  i  Ti  liiilc»   FTi  ^^  vollendet,    narbdem  ni^   u\  dem 

phv  il.   der   Tt  Ki«?l    «um   ^roft»eu    Teil    ferÜff 

i>lit  war;  aua^^eftlbri  vrurde  nie  mit  UuienttüUung  den  Elizabeth 
oiapson  iteienc«  fund  tu  Boston,  deiMien  ä<?kretär  Herrn  Profeasor 
Mmol,  sowie  desai^n  Board  of  TnuUea  auch  an  dü»ser  Stolle  wtlrm«ter»i 
gedankt  8i*i,-  dr8gl(n<'hr!ri  bin  ich  meinem  iVivatnBsijrtenten,  Herrn  tu- 
gtnletir  Dr.  M.  W.  Hoffmann  fttr  i^^ioe  Untorstatxuiig  bei  dieser  Arbeit 
zu  Dank  verpflichtet. 
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welche    doch    wesentlich    das  Zustaudekomnien    der    äichiba 
Phänomene  mit  bedingen.    Herr  E.  Warburg*)  hat  vor  kurzem  j 
auf  unsichtbare  Vorgänge    aufmerksam    gemacht,    welche    ilerl 
sichtbaren  Funkenentladung  vorausgehen ;  ich  glaub«.«  durch  «lief 
folgenden  Versuche  zeigen   zu   können,    dass  durch   die  Üa^i-) 
entladung  selbst  der  Inhalt  des  gasverdü nuten  Raumes  j 
direkt    nicht    wahrnehmbare   Veränderungen    erf äbrt,  | 
derart,    dass  das  Gas  unmittelbar  «ach  dem  BinHetxcmj 
der    Entladung   andere    Eigenschaften    besitjti«     ali^    csl 
Torher    hatte,    und    dass    diese    Veränderungen    aueb 
nach  dem  Aufhören  der  eigentlichen  Entladung  8elbfii| 
wenigstens  kurze  Zeit  nachdauern  und  bei  einer  Reili« 
rasch    aufeinander    folgender    Einzelentladungeo     den 
Verlauf  derselben  mitbestimmen. 

Um    die  Natur  des  Gases   unmittelbar    nach    dem   Durch* 
gange  der  Entladung  zu  untersuchen,    hätte  man  das  Gä«  atift  , 
dem  Entladungsrohre  absaugen  und  dann  analysieren   oder  auf  ^ 
eventuelle  nachbleibende  Leitfähigkeit,   .Ionisation    u*  «•  w,   in 
besonderen  Räumen    prüfen    können.     Hierbei    wären    aber  die 
in  verschiedenen  Teilen  der  Entladungsröhre  vorhandenen    Be- 
standteile vermischt  worden;   und  es   ist  besonder»  cliamktert-^  i 
stisch,  dass,  wie  die  folgenden  Versuche  zeigen,  dits  Gaö  augen- 
scheinlich   in    den    verschiedenen    Teilen    der    Entladung    ver- 
schiedenartig   verändert    wird.      Ferner    haben    die    negutiTüii 
Resultate  derartiger  Absaugungsversuche  gezeigt,  das»  sich  die 
etwa    gebildeten  Jonen    schon   nach    sehr    kurzer  Zeil    an    den 
Elektroden  oder  den  ja  immer  mehr  oder  weniger  eitark  elükiro- 
statisch  geladenen  Innenwänden  der  Entladungsröhren  leat^elx«»« 
also  nicht,  oder  nur  zum  verschwindend  kleinen  Teile  mit  dem 
tiitöe    zugleich    aus    dem    Rohre    entnommen    werden    kOnneiL 
Man   hat  gewisse  Eigentümlichkeiten  (I^itfahigkeit^  l'otenthd- 
Verteilung  u.  s.  w.)  der  von  Entladungen  durchsetzten  Oantalea 
mit  Erfolg  mittels  in  dieselben  eingesenkten  Metidkonden  tinter- 


^)  K.  Warburg,  SiUungvIier.  d.  k.  pt.  Akad.  d.  Win.  m 
p.  233,  ima,  ebenda  Sitsung  vom  16.  Febn  1697,  Wied«  J 


Mft 


■iB^ta^M 
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suelit;  njr  dpn  vorliegenden  Zweek  war  iiuch  diese  Mathode 
nicht  zu  verwenden,  da  eine  in  die  Glimnilichtschicht  einge- 
tauchte Metallniasse,  so  klein  ihre  und  die  mit  ihr  verbundene 
Capacitttt  auch  ist,  sich  mit  einotn  fJunkelraum  umhüllt,  ako 
selbst  wieder  Katliode  zu  werden  scheint,  so  dass  isa  schwer 
iat^  zu  entscheiden^  in  wie  weit  der  Zustand  an  dieaer 
Secundürelektrode  übereinstimmt  mit  dem  Zustande  in  der 
primären  Entlad ungssUule,  wie  er  «ich  an  demselben  Funkte 
hersteilen  würde,  wenn  die  Sonde  nicht  vorhanden  wäre,  Rs 
war  daher  notwendig,  die  Entladungssiiule  selbst  zur  Prüfung 
der  durch  sie  hervorgerufenen  Zustande  im  Gase  zu  verwenden. 
Ich  erreichte  dies,  indeuj  ich  eine  Krihe  völlig  gleichartiger 
Entladungen  in  einem  genau  symmetrisch  gestalteten  Ent- 
ladungsrohre unmittelbar  auf  einander  folgend,  aber  abwechselnd 
von  entgegengesetzten  Seiten  her  auf  denselben  Gasraum 
wirken  liem,  Eä  zeigte  sich,  dass  das  Zeitintervall  von  ca. 
Viooo  bis  V*w>  Secunde  oder  noch  längerer  Dauer  genügte, 
um  eine  deutliche  Nachwirkung  der  ersten  Entladung  auf  die 
nachfolgende  zu  runstatieren.  Um  möglichst  klar  zu  über- 
sehende Ver^'uchsbedingungen  zu  haben,  wurden  nur  Ent- 
ladungsrohren der  einfachsten  Gestalt  verwendet:  meist  cylio- 
drische  liöhren  mit  kreii^pluttrn förmigen,  ebenen  Aluminium- 
scheiben an  den  Enden.  Durch  ilie^se  K^jhren  sendete  ich  den 
durch  Transformation  genügend  hochgespannten  Strom  einer 
kleinen  Wcchsidstroinmaschine  von  grosser  Wechselzahl  (Hocli- 
frequenzstrum)*  Zur  Stromerzeugung  wurde  mir  von  Herrn 
Ingenieur  Hummel  in  München  ein  schnell  laufender  kleiner 
vierpoUger  Umformer  zur  Verfügung  gestellt,')  welcher»  mit 
Gleich»trom  von  etwa  l'/i  bis  2  Ampere  bei  64  Volt  beschickt, 
einen  VVeclis4dstrom  von  etwa  800 — 1000  Polwechseln  in  der 
Secunde  entnehmen  lUast* 

In  \ViiHli*nmnns  Aunalen  habe  ich  diesen  Generator  sowie 
den  benutzten  Transformator  und  die   Eur  Messung   im  Hoch- 


*)  Herrn   Ingenieur  Hummel  tfireche   ich  dafür  utich  ah  dit*»*»r 
Stelle  meinen  beeteu  Dank  aui. 


*«f 


'^ 


H    £^»7^     W'.M.    ixa.  4&    ^  7^4«  Ute. 
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iundeii  stind,  welche  in  die  Glaswand  erngasrlinioljfiim  werden. 
llii^ri>hrchen  //</  bekleiden  die  Zuleitungen  bis  an  die  Platten 
Hieran.  Durch  das  aeitUche  Rohr  h  stehen  die  Entlud ungsrohren 
fiit  einer  Töfder-Hngenschen  Quecksilberpunipe  in  Verbindung, 
ran  welche  ausserdem  ein  Mac  Leodscher  Druckmesser  Kahl- 
banmscher  Coo^truetion  und  die  (lasentwickelungsuppAmte  mit 
ihren    Trockenvorrichtungen    angesclilossen   sind.     Wird   durch 

Ieine  aolche  tiiihre    der  Hochfrequenzstrom   geschickt,    bo   zeigt 
>ich  stets  der  folgende  Verlauf:  Von  dem  Momente  an,  in  dem 
pich  beide  Elektroden  platten  völlig  mit  den  Olinimlichtschichtea 
Bber/ogen  haben,  und  sich,  von  beiden  durch  den  sogenannten 
FaraduTstchen    I*unkelraum    getrennt,    die    Säule    des   Anoden- 
lichtes   in   der   Mitte   schwebend   ausgebildet   hat,    nimmt   bei 
^^abnehmendem  Drucke  die  Starke  dr*s  die  Kr*hre  durclisetzenden 
^Ktromes   zu,    die    an    den    Elektroden    hemichende  Spannungs- 
Hdifferenz  ab.     Zugleich  mit  ihr  nimmt  das  Froduct  £  beider  ab, 
^■)ies  dauert  fort,  wenn  bei  fortgesetzter  Kvacuation  die  Glimm- 
lich  tut  fahlen  immer  länger  werden,  die  vor  ihren  Enden  liegen- 
den Faradayijchen  Dunkelräume   immer  weiter   nach  der  Mitte 
^Ba  vorrücken,   die   unmittelbar  an   den  Elektroden  platten    sich 
ausbildenden    Hittorfschen    Kathodendunkelräume    an    Dicke   d 
zuneinnen.     In  dem  Momente  aber,  wo  die  Faradaysrhen 
Dunkelräume  und  die  vorderen  Enden  der  Glimmlicht- 
itrahlen    sich    in    der   Rohrmitte    begegnen,    —    einen 
Dcnt,  den  man  am  bebten  in  einem  neben  dem  Rohre  auf- 
eilten  DrehspiegeJ  beobachtet,  welcher  die  zeitlich  auf  eiu- 
fider    folgenden    EntUdungshilder    räumlich    neben    einander 
Pgt,   —  tritt  stet»,    bei   allen  Kehren    und    allen  fiasen,    eine 
dgenttimliche  Umkehr  ein;    die  Stromstärke   vermindert  sich, 
gleichsam   als  ob  der  Wechselstrom  abgeschnürt  (,gedroi4selt*) 
würde,    daftlr  erhöht  sich  die  Spannung,    sowie   die  Orösse  E^ 
io    doa»    für    den    entsprechenden   »Umkehrdruck*  die  i -Werte 
^ein  Maximum,   die    F-  und  A'- Werte   ein  Minimum  aufweisen, 
Eugleich  treten  in  den  bis  dahin  ungeschichteten  Anoden- 
iulen  deutliche  Lichtabsonderungen,  ditt  «Schichten*  mit  ihren 
Drucke  und  der  Rohrweite  entsprechenden  Abstünden  auf 
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Schichten   bilden   sich   in   einem  Bohre    erfahrung%;|;^iMitäar 
immer   dann   aus,    wenn   die  Anodensäule   KusainmongeäehnClri 
wird,   z.  B.    durch  Einfügen    von    capilkren    Zwigchaiigtttck« 
jene  Begegnung  wirkt  ako  in  dem  überall  gleiehweitcn  Cylinder 
i-ohre  wie  eine  Rohrverengung. 

Dass  zwei  gleichzeitig  auftretende  Oliminlicbter  Tef 
schiedener  Kathoden  ihrem  gegenseitigen  Eindringen  sowie  drn 
Eindi-ingen  der  Anodensäulo  einen  gewissen  Wideiistand  ent 
gegensetzen  und  dadurch  die  Entladungsspannung  erhi^hmi, 
bekannt;  gelegentlich  beobachtet  wurde  auch,  dadü  der 
von  Stromstärke  und  Spannung  in  einem  Entladungsrohre  ht 
gleichgericliteten  Entladungen  bei  demselbt^n  Drucke  «c 
umkehren  kann;  hier  ist  aber  zu  beachten«  dass  di«  bmd 
Glimmlichter  zeitlich  nach  einander  ausgebildet  werden,  ui 
Zeiten  verschieden,  welche  ausreichend  lang  sind,  um  das  Gi 
wieder  völlig  dunkel,  die  Entladung  ganzlich  unsichtbar  et 
scheinen  zu  lassen^  was  wiederum  am  besten  im  Dn5hM|iie 
constatiert  wird.  Ferner  isst  bemerkenswert,  dass  di<»^ 
Umkehr  genau  an  den  Moment  gebunden  ist,  wo  di 
vordersten,  z.  T.  noch  ganz  unsichtbaren  Enden  di 
Glimmlichter  nach  einander  denselben  Raum  passieret 

Wird  der  Druck  noch  weiter  erniedrigt,  so  sinkt  dip  >^»**. 
stärke  i,   die  Spannung  V  und   E  steigen    völlig    regt  ^ 
Die  folgenden  Tabellen  mögen  den  Gang  der  ErHcheiiiung 
verschiedenen  Ga^en  erläutern;  damit  die  Zahlen  mit  einatidfl 
vergk'ichbar  sind,  wurden  Reihen  ausgewählt,  welche  mit  de 
selben   Rohre   von    16,8  cm  Elektrodenabstand,    2/»  ein    licht 
Weite  und  22  cm  Länge  (Röhre  B)  erhalten  worden  sind; 
ausgezeichneten  Werte   sind   durch   den  Druck   bervorgebobeni' 


TahcUc  L 

Wasgei 

rstoff. 

p 

4,43 

2,49 

2.15 

1.06        0,83 

0,58 

d 

1,2 

23 

2,ß 

4,2          4.9 

6,S 

i 

14.02 

16,89 

n.00 

l^J^ 

15.94 

16,01 

r 

742 

6U 

fitn 

&9a 

048 

696 

B 

10,40 

10^07 

9,W 

^rBO   , 

m$ 

10^46 

n.  Ebtft:  Om€nHaAm§ 
Tahelk  2.    Luft. 
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1» 

2je 

1,30 

0,83 

0.51 

0,27 

0.20 

A 

o,d 

1,5      ' 

2,3 

2,a 

5,0 

6J 

i 

la.ei 

16,76 

\b,M 

15,39 

13,49 

12,37 

V 

7ie 

574 

m 
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E 

'J,05 

0/je 

8,93 

9,27 

9,77 

10,06 

Tah'lk  3, 

Koblenoxyd. 

P 

1.81 

0,1»9 

0.40 

d 

1,3 

2.0 

3,0 

i 

H.02 

15.20 

14,12 

V 

67S 

61H            707 

E 

9,43 

9,10 

lt/J8 

TiihdU  4.    KoblcQftäaro. 


J» 

3,92 

1,21 

0.91 

038 

0,52 

0,33 

0,22 

d 

OJ 

1,5 

2,0 

2,0 

2,9 

4,5 

5,0 

1 

18,49 

17,25 

17,58 

n.w 

16,83 

15,30 

14,72 

7 

815 

598 

596 

596 

659 

748 

831 

E 

11,00 

10,81 

10,47 

10,52 

11,10 

11,45 

12,23 

Tahrllr  5,    Li'ucljtgas. 


p 

6.09 

2,69 

1,76 

1,01 

0,64 

ä 

hl 

a.o 

2,5 

3.0 

5,0 

i 

I2,8S 

17,00 

lau 

17,25 

15,58 

r 

795 

568 

541 

592 

076 

E 

10,21 

9,65 

9,81 

10.21 

10,54 

Bei  Kohlensäure  zeigteu  sich  bei  regeliiubitiig  fortschreitea- 
lirr  Kviicuatinri  von  p  ==  1,5  mm  an  bis  p  ==^  0^5  ^rcHsse  Unn^^el- 
iii;i--i^keiton*  so  Absa  Aie  Vermutung  nahe  gelegt  winl,  dass 
hn  clif*seu  Uruckeii  eine  Diftiociation  eintritt  Ob  dieselbe  Folge 
der  Entladungen  ist,  oder  ob  ?f!chon  lediglich  infolge  der  Ver- 
dünnung allein   eine  Zustaudsändcrung   im  (läse  Platz  greift, 
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wie  sie  Herr  Bohr  beim  Sauerstoff  beobachtete,')  so  diiss  Ittr, 
dlese  Drucke  das  Boyle-Mariottesche  Gesetz  nicht  mi^hr  giliij 
bleibe  vorläufig  dabingest^ellt. 

Mit  diesen  UnrogeliiirisNigkeiten  dürfte  es  zusammetihiln^«!!, 
dtiss  der  ausgezeichnote  Wejt  von  E  bei  einem  andern  Drucke 
liegt,  als  die  Maxima  bezw.  Minima  von  i  und  F,  mit  denen 
sonst  stets  zusaniinenfallt;  gleiches  gilt  beim  Leuchtgas, 

Beachtet  man,  bei  welchen  Drucken  ixxr  die  verschiedaneDl 
Gase  die  Umkehr  eintritt,   so  erkennt  man  deutlich,    djtös  die- 
selben in  der  That  aufs  engste  mit  der  Verbreitutig  iler  Gliisim«  i 
licbtgebilde  bei  fortschreitender  Evacuation   zusammenbang'eii ; 
diese    ist    bei   Wasserstoff   bekanntlich   am    schnellsiew.       Hier] 
haben  die  ßlimmlichfcspitzen  zuerst  die  Rohrmitte  erreicht,   die| 
Begegnung   und  damit   die  Umkehr   tritt   schon    bei  p  ^  2,15 
ein:  viel  langsamer  geht  das  Vorrücken  bei  Luft,  Kohlenoxid 
und  Kohlensäure,  schneller  wieder  bei  Leuchtgas  vor  sich^  l*ei 
dem  Wassei^off  ein   Hauptbestandteil  ist, 

Dass  aber  beide  Erscheinungen  mit  den  moleculan*n  Giifea- 
schaften  der  Gase  aufs  innigste  zusammenhängen,   geht  weitirr 
daraus  hervor,  dass  die  „Umkehrdrucke'  ungefähr  im  Verfallt- 
nisse  der   mittleren    freien  Wegiangen    der   verschiedenen   Ghm  I 
zu  einander  stehen.     Um  dies  zu  erkennen,  hat  man  die  Zahlen 
der  Tabellen  graphisch  darzustellen,  wobei  man  die  waltm  Lage 
der  Curvenmaxima   und  Minima   besser   übersieht   (beim    Er»» 
cuieren  wird  imm  ja  nur  in  seltenen  P'ällen  den  Umkehrvlmek 
genau  treffen,  die  im  Satze  hervorgehobeni'U  Zahlen  liegen  also  ' 
immer   nur  in    der  Nähe  der  ausgezeichneten  Punkte  selbst)* 
Da  sich   die  Stromstärke  i    in  der  Näibe    ihres  Maxi«  «tg 

nur  sehr  wenig  mit  dem  Drucke  iindert»  so  ist  zur  Kr  . ng 

und  V^erfolgung  der  Lage  des  Ümkehrdruckes  die  Spaonutig  F 
hier  wie  in  allen  folgenden  Ta!>ellen  viel  geeigneter,  da  sie 
sehr  stark  mit  dem  Drucke  variiert,  auch  in  der  Nah««  dea  atu^ 
gezeichneten  Punkte«.  Tragt  man  für  die  TaheUen  1—4  die 
Drucke  als  Absciissen,  die  Spannungen  K  aU  Ordinaten  in  ein 


^  Chr.  Bohr,  Wied.  Ann,  27,  p.  459,  1886. 
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Coordinat4?«syst€m  ein,  so  eutninimt  man  den  iiusji;eglicheneri 
Curven  die  mit  Uückgicht  auf  den  allgemeinen  Curvenverlauf 
folgenden  Werte  für  die  wiilircn  Umkehrdrucke  tf,  neben  die 
die  entsprechenden  mittleren  freien  WegläTjgen  l  in  Milliontel 
Millimetern  fUr  p=s  760  mm  und  die  Verhältnisse  beider  Zahlen 
gesetzt  sind. 

TabeUc  4  a. 


Waueraioif 

Luft 

Koblenoxyd 

Koblensäure 


äIU 


68 


90 


Kine  volktündige  Uebereinstimmung  ist  nicht  zu  erwarten, 
schon  weil  x  nicht  ganz  von  der  Temperatur  unabhängig  ist.M 
die  in  den  einzelnen  Fällen  gewiss  eine  sehr  verschiedene  war; 
vergh  übrigens  auch  §  6  am  Rnde. 

Da  die  freie  Weglangt*  umgekehrt  propurtional  dem  flus- 
drucke  zunimmt,  so  kann  man  die  hier  gefundene  Thatsache 
auch  80  ausdrücken:  Die  zeitlich  nach  einander  erfol- 
gende Begegnung  der  Glimmlichter  an  derselben  llohr- 
stelle  (der  Rohrmitte)»  und  damit  die  Umkehr  im  Gange 
von  Stromstärke,  Spannung  (und  Wattconsum)  findet 
in  dem  Momente  der  fortschreitenden  fivacuation  statt, 
in  welchem  die  mittlere  freie  Wegllinge  der  verschie- 
denen Gase  die  gleiche  geworden  ist. 

Schon  dieses  Ergebnis  deutet  darauf  hin,  dass  eine  Art 
Diffusionsvorgaug  im  Spiele  ist. 

Die  Umkehr  tritt  oft  bereits  ein,  wenn  die  dunklen 
Trenn ungsräurae,  welche  sich  zwischen  die  äussersten  Glimm- 
Uchtspitzen  und  daa  Ende  der  Anodenliehtsäule  einschieben, 
bei  dem  W^echsel  der  Entlud ungsrichtung  an  identische  Stellen 
des  Eohrs  gehmgen.     In  der  That  verhält  aich  ja  dieser  Glimm- 


>)  0.  £.  Mejer,  Die  kiJietiiche  Theorie  der  Gaae,  1.  Aufl.,  p.  121^  1877, 
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licfatraum  wie  der  ron   den  GlimmliehtstralLleii   selbefe 
leuchtete  Teil;   er   zeigt  nach  Herrn  ßraham')   ftttA  dmmdk%\ 
negative  PotentialgefSlIe  und  ist  wie  dieser  mit  freier  postttver 
Elektricität   erfüllt;    Herr   Graham   betont,    da^  *       *'  -Karl 

Dunkelraum  seinem  Wesen  nach  nicht  von  dem  m  in* 

lieht  erhellten  Räume  unterscheidet;   er  ist  ja  in  Wirklicbkeit  \ 
|uch  gar  nicht  völlig  dunkel,  sonderü  sendet  wirksamem  Strahlen 
'^«iis,    wie  Herr  Varlej*)    auf  Grund    photographischer  UtitcTi' 
Buchungen  wahrscheinlich  gemacht  hat 

2.  Vergleich  enger  und  weiter  Eöhren  mit  einander.  — 
lliingt    die   Umkehrungsorscheinung    in    dem  Gange    der    t*lek-  i 
triüclien  Bestiinmuügsstiicke    der  Gasentladungen    wirklich    mit . 
der   Ausbreitung   der   GljmmUchterscheinungen    zusammen,    so 
musste  diese  Umkehrung  bei  tieferen  Drucken  eintreten,   wenm 
di**  von  Oliminheht  durchsetzten  6jisma«&en  nicht  wie  b«ii   A&n  I 
cjlindriüfclien    Köhren    der    Fig.  1    auf   einen    verhältut^tniils^  j 
engen  Kaum  zusammengedrängt  wurden,   sondeni  wenn  ihiieii 
wie    bei    der    Köhre    Fig.  2    Gelegenheit    geboten    wurdtt,    utoh 
namentlich   in  der  Nähe   der  Elektroden  weiter  xu  verbreiten. 
Um  dieses  zu  prüfen,  wurde  ausser  der  oben  benutzten  K^hre  B 
Fig.  1  eine  zweite  Röhre  D  von  der  Gestalt  der  Fig.  2  an  die 


Pumpe    ungimchmoIzeD;    beim    Evacuieren    wurde    durch 
Wippe  abwechselnd   der  einen,   dann  der  anderen  der  Hodi* 


^)  Williaro  P.  Orabam.   hianf-Disi.,   Rcrlin,  2.,   p.  S1,   1897. 
Wi«d,  Ann.  04.  p.  17,  1808. 

«)  C.  P.  Varley,  Proc,  Boy,  See  19,  p.  288,  1871* 


E,  Ebirt:  OasentJadutigen, 


507 


frequeiizstroiu  zugt-führt.  Bei  Röhre  D  befinden  sicli  \\ie  beiden 
8^2  cm  im  Durchmesser  haltenden  Elektrodenscheiben  £E  aus 
Aluminium  innerhalb  kugelfi^rmiger  Elektrodenriiuine  von  8,5  cm 
Durchmesser,  ao  dass  ring^  um  die  Elektroden  noch  mindestens 
2»6  cm  freier  Raum  bis  zur  Uohrwandung  übrig  bleibt;  di« 
beiden  Elektroden  räume  sind  durch  ein  ca.  4  cm  weites  und 
nur  6  cm  langes  cylindrisches  Rolir  mit  einander  verbunden, 
so  da8s  ca,  li.Tr  cm  Elektrodeniibstand  resultii-rt.  Die  Rjiumo 
der  Ilijhren  D  und  B  verhalten  sich  demnach  ungefiihr  wie 
7  :  1»  der  Klektrodenabstand  ist  dabei  in  D  noch  etwas  kleiner 
ab  in  B. 

In  den  TabeHen  fi  — 8  i«t  durch  die  Stellung  der  Zaiilen 
der  Umkehrdruük  für  heitle  Höhren  hervorgehoben*  In  der 
weiteren  Röhre  D  kommen  immer  grössere  Stromstärken  zu 
stände,  die  Elektrodensimnnung  ist  geringer  als  in  der  engeren 
(und  dabei  etwiis  längeren)  Rohre  B;  der  Energieverbrauch  ist 
in  der  letzteren  grösser. 


TaheUc  €.    Stickstoff. 


J» 

3.45 

2,01 

1,02 

0,63 

0,63 

0,88 

d 

OJ 

1.& 

1.9 

2J 

8,96 

t 

14,02 

17,60 

19,00 

1 

Ma%. 

19,28 

18,78 

V 

(J32 

464 

8d7 

Min, 

890 

424 

E 

^.26 

8,10 

7,86 

Min. 

7,ßl 

7.97 

Röhre  B. 


1,98 

1,07 

1,00 

0,66 

1,4 

1.8 

2,7 

14,12 

16,08 

Max. 

15,39 

656 

670 

Min. 

60Q 

9^6 

9.14 

Min. 

9,88 

XM 


IT« 


IM 


.£    5-^ 


T4r  fiS*^  ir    H»! 


Bfe^  XkM^   JMS  ^«Emn    j 


■^•»Ä     ^       ^t-^^^p«^!^ 


•       4^ 


.iL 
.1 


1 
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2,7fi 

19,58 
447 
8,78, 


1,80  (IJO)    1,32    1,34 
0,7  l.l  I  1,3 

il9,74  Max.  18.46  17,82  U,,^. 
43a    Min  '  502     527  ;  531 


8,65jMm„;  n.2A  9.39  9^5 


17,74  17,66 

550  1  566 
9.76   9.99 


0,94  10.61 


Bei  den  Übrigen  darauf Uiii  untersuchtem  Giisen,  namentlicli 
''  Wftsserstfiff,  i^t  der  Unterschied  in  dem  Verhalten  beider  Eni- 
ladungsräume  nicht  so  sohiirf  markiert.  Für  die  grosse  Weg- 
lUnge  dieses  Gasc^  und  die  schuelte  Ansbreitung.  welche  die 
Kathoden  schichten  hier  erfahren,  ist  der  Uaumunterschied  in 
beiden  Füllen  noch  zu  unwesentlich, 

kS.  Vergleich  verschieden  langer,  aber  gleichweiter 
lindeiT(yhren.  —  Hnt  es  hiemach  den  Anschein,  dsss  die 
ikehr  in  dem  Verlauf  von  StronistErkü-  und  Spannung»- 
werten  durch  Vorgänge  bedingt  wird,  welche  von  der  Kitthode 
I  ausgehen,  in  deren  Nähe  andauern  und  sich  durch  eine  Art 
von  Diffusion  weiter  verbreiten,  so  inuss  dieselbe  bei  liingeren 
Röhren  und  grösserem  Elektrodenabstande  bei  tieferen  Drucken 
eintreten  als  bei  kurzen  Rohren  von  gleichem  Querschnitte,  in 
denen  die  veränderten  Gtisschichten  —  durch  die  Rohi-wjlnde 
zusammengehalten  —  schon  bei  höheren  Drucken  von  beiden 
Seiten  her  vordringend  die  Mitte  erreichen.  Dies  wurde  mittels 
zweier  gleichzeitig  mit  der  Pumpe  in  Verbindung  stehenden 
gleichweiten  cylindrischen  Entladungsrohren  von  der  Form  der 
Figur  I  geprüft,  von  denen  die  eine,  Iföhre  A.  33,9  cm  Elek- 
trodenabstand.  die  Andere  zwei  gleichbeschaftene  Elektroden 
be3a«8,  welche  aber  nur  10,8  eni.  alscj  sehr  nahe  halb  so  weit 
von  einander  abstanden.  RJ»hre  B.  Beide  Ruhi-en  wurden  rasch 
hinter  einantler  bei  denselben  Drucken  und  bei  identischer  Gm- 
fllllung  untersucht*') 


*)  Wie  Herr  Warbwrg   iiachgewie«en   bat»   ilnderti  Kdion  tehr  if^* 
rinfte  Sparen    fremder  Beiiuia^^huDgeö  daü  Kalbodengefliüe  ntuicrorümt* 
i;  da  der  grdutd  Tqü  den  gaMunrnten  äpturntttigsabfimDi  aber  hier 
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Tabelle  9a.    Luft. 
Röhre  A. 


d 

1,0 

1,6 

1,8 

2,3 

2,4        8.0 

8.2 

i 

i 

12,89 

18,87 

13,89 

13,89 

13,76 

13,59 

13.76 

1                  ^7 

V 

1500 

1280 

1104 

1024 

1015 

1041 

1033 

1092   1  107S 

E 

193B 

17,11     16.38 

14,21 

14,87 

14,45 

14,21 

14,83 

14.97 

1 

Umkehr 

Röhre  B. 


I 

y 

E 


14,15 

903 

12.77 


13,50  I 

eoi   I 

10,81 


13,63 

801 

10,92 

Umkehr- 
Schichten 


18,76 

754 

10,37 


13,76 

787 

10,85 


14,02 

773 

10,88 


11.02 

804 

11,27 


I 


13,68 

8S7 

11,40 


19,95  ! 


13,89 
»75 


12,82    1S,52 


Diese  Beabachtuiigsreihe  zeigt  namentlich  bei  der  laBgeti 
Rülire  A  grosse  UnregelraÜÄsigkeiten,  wie  sie  gerade  bei  Luft 
sehr  hfiufig  sind.  Zwischen  den  mit  2,3  und  2^4  übrr  *  '  n 
Bt'ubiichfcungen  war  nicht  evjiciüert  worden,  sondern  .  n 

waren  längere  Zeit  iinbenut/i  gewesen;  mim  sielii,  d«^  Vcr- 
rmdenuigen  Phitz  gegriffen  hatten,  welche  den  rogel' 
Gang  der  folgenden  Werte  beeintnichtigten.  Die  t^.vniiviji 
Umkehr  trat  bei  dem  lageren  Rohre  aber  erst  drei  Kra- 
cuiitioneu  .spiiter  auf.  Zur  Controle  wurde  die  Be<ibticlitiitig^ 
reihe  in  dem  charakteristischen  Teile  wiederholt. 

Tahelk  9b.    Laft. 

Röhre  A. 


d 

2,5 

3,0 

4»0 

4.5 

• 

13,76 

13,82 

1839 

18,09 

y 

1069 

1013 

1007 

1042 

E 

14,56 

14,01 

18,98 

13,G6 

Jiiikehr 

auf  diese«  koinnit,  «o   saigen   im  Allgemeuien   vat«chied«tie   PoUn 
decDelben  Qa«e«  in  deiuielb«ii  Rohr«  nicht  imnier  gennu  die 
W»ie  der  Grtaen  t,  V  uiid  E. 


MMihtfi 
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linliro  B, 

m 

1      i6,m 

18,63 

18,87 

13,87 

■ 

V         765 

801 

884 

839                                              ^H 

i;       10,42 

10,92 

11,15 

^H 

^^^^^             trmkehr 

■ 

^^^^    HivT  kfuntnt  tue  .spüttre  Umkehr    in  dem  längeren  Uohrc            ^^| 

^H^UK  deutlich 

^aini  Ausilruck.                                                                     ^^H 

Tahdle  10.    Wassertitoff.                                             ^^ 

H5hre  A.                                                                         ^^| 

^1 

9,0b 

2,04 

1,87 

0,95 

0,72 

0,5i 

^H 

H 

1,5 

2,0 

2,8 

4,0 

6,0 

6,6 

^M 

^^1 

U,40 

12,40 

12,40 

12,40 

12,11 

1241    < 

^H 

H.    ^ 

i6&a 

1^76 

U04 

1024 

1019 

1024 

^^M 

^m 

19,26 

15,81 

18,69 

12.70 

12,83 

12,40 

^H 

Ümkohr 

■ 

ßdhre                                                                         ^1 

H    4 

18>23 

12,64        12.64 

12,11 

12,40 

12,40 

^M 

H 

801 

716          767 

(767) 

1027 

(928) 

(907)                      ^M 

^^^/; 

lO.GO 

8.96         9,62 

(9,29) 

12.73 

(11,45) 

^H 

Umkehr 

■ 

^m          Die  letzte 

Reihe  ist  in  den  Spannungs werten  und  damit  in           ^^H 

^■deti  ü' -Werten  durch  kleine  IJnregelunissigkeiteu  etwas  entstellt :           ^^| 

^Bwurnut'  i*s  tücr 

allein  imkütiimt,  die  Aul'einandertolge  der  Ijnikeh-           ^^H 

^Brungeu«  geht  iiber  dennoch  mit  genügender  Sicherheit  hervur.           ^^H 

Tabelk  IL    Stickstuff.                                               ^H 

Röhre  A.                                                                     ^H 

^B 

2.^41 

1.91 

1 
1,28    ;      0,93          0,66 

0,46 

0,80                        ^H 

H 

0^ 

M 

a.1 

2,5            3,6 

4,0 

H 

H' 

11,05 

12,19 

12,60 

12,97        12,80 

12,80 

^H 

H 

1768 

1472 

1264 

1114         1089 

1033 

^H 

H   ^ 

19,41 

17,86 

16,99 

U,46        18,80 

18,28 

14,68                     ^M 

TTjtil^t-'hr                                             ^^^^M 

^^^iwa  siuungpi».« 
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Robro  0. 


f 

13,80 

12,97 

19,97 

12,97 

12,97 

I2.W 

12,97 

V 

1051 

901 

796 

743 

1     7B7 

813 

Wi 

E 

1M6 

11,69 

10,86 

l>»64 

1      9.^7 

Umkehr 

10,53 

12,77 

Dem  Uiiistancie  entsprechend,  flass  dm  Umkehr  in  dflni 
längeren  Rohre  erst  bei  erheblich  tieferen  nnickcii  ftiiitfjtt 
zeigen  sieh  hiev  auch  die  Schichten  erst  Hehr  vii*l  s^piiii^r  al^ 
in  dem  mit  ilnu  in  (vanirniinication  .nteliendon  ktln&4»reii  Kohrt*, 
Beide  Erscheinungen,  Umkehr  und  Schichtenbildiing,  fiiniolioii 
ganz  den  Eindruck,  nh  beruhten  nie  unfeiner  Art  Sli^uwirkimg; 
das  vollkomnien  entsprechen ile  Verhalten  derscdbrn  in  vorlii^|vn* 
dem  Falle  macht  diese  Anschauung  nur  Doch  wahnicli4*ii] lieber« 

Bei  den   selir  schnellen,    aber   verliult  Jjf    nuwüi  g**- 

dUnipften  Schwingungen  des  Lecherschen  -,  -  war  d^^  Be- 

grenzung der  Dunkelrünme  bei  kürzeren  cylindriseliuü  BUkrett 
immer  prägnanter  als  bei  längeren,  wo  sie  merklich  un.Hchärfof 
war.*)  Bei  den  hier  verwendeten  ungedEmpften  Wecl^ij^eljitrtnti* 
Schwingungen  war  dies  nicht  der  Fall 

Auch  bei  den  sogleich  zu  beschreibenden  Versuchen  mit 
einer  beweglichen  Elektrode  behielten  beide  Dunl^   '   "  Itft» 

scharfe   (xrenze    gegen    die   GUmndirhter    bt*i    alh  i  ,,„ 

der  Elektroden  von  einander  bei. 

4.  Versuche  mit  einem  Cylinderrohre  mit  einer  foat- 
stehenden  und  einer  beweglichen  Elektrode«  —  Die  «)i<^ 
Umkehr  von  StrorriJ^türke,  Spannung  und  Energiitfonsum  Im^ 
dingenden  Vorgänge  scheinen  nach  dem  Vorhergehendt^n  ihmi 
Sitz  in  dem  ganzen  Ol  immlich  trau  ine  bin  in  den  Tortlcti^ti,  uq» 
sichtbaren  8auni  dessei^nni  hin«*in  xu  hnben.  E»  mtiaate 
entscheidender  Wichtigkeit  sein,  diesen  Schluss  in  domaall 
Entl&dutigsraume  bei  deuL^elben  (drucke  und  der  gldchen  G«^ 
flillung  an  einem  Rühre 'ZU  prüfen,  welche*^  *  d 

der  Entlad  urj|?   selbst   ilie    vurdi  riMi  Fi!  r. 


>)  H.  EUert  und  ^  WiedemnDci,  Wied*  Ann.  &0.    p.  2S9.    1^195^ 
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InrlMrii^  ^'g«"*"  inruind<:r  zw  filhron  und  so  bt*i  ilimselbon  rmsst»roi 
Khtt;whing§W«iinguu^en.  nninentlieh  lioi  tltMuselbiui  Drtickf 
jfnio  ei(^t»ut:Umliche  Urrik(*hr  luirli  Willkür  hfTvor?.urufmL  Die 
CtlitMniliclitj^f'bilrlf'foltrrn  ihrer  Knihorlot 
an  der  sie  iingeheftet  zu  sein  scheinen; 
«liei  die  Umkehr  liorbeiftlhrtitvdr  Wir- 
kung inuHsto  ako  k'dij^Iich  durch  Ver» 
kOnsung  des  ElekirmieTiabstandeB  hfir- 
heizufUbren  «»ein. 

Um  die«  3tu  bowerkjjtellifjfen»  wurde 
eiritf  Anordnung  mit  ehier  fewten  und 
üincT  beweglichen  Klektn>de  benutzt, 
w\e  sie  ähnlich  schon  von  Herrn  U« 
W.  Wood  baschriotmn  worden  ist.*) 
Drw  H,5  enr  weite,  80  cm  lange 
cylindrische  Itohr  A  Fig,  'A  tnlgt  oben 
diti  frütsteheiule  Klektrod<>  E^  (Kreis. 
»ichcibe  aus  Ahiniiniuni  von  2J  cm 
Durchmesser);  die  Htrom/aileitung  go- 
Hcliiehi  von  oben  hf'r  niittoU  de^  un- 
gi^-^^^t/ten  yuecksilberutipfchens  a.  um 
Funken^itrecken  zu  vermeiden:  durch  b 
steht  dii8  liohr  A  duu(*md  niü  der 
Quecksilberluftpumpe  in  Verbindung, 
ätiiu  trägt  e^  den  weiten  Schliff  ä\ 
dem  das  11  ium  weite,  80  cm  lange 
vertikale  Rohr  11  angesetzt  ist*  Durch 
H  kann  die  untttre,  ebeufaÜÄ  2,7  cm 
im  T>urchme.«LHer  halt^^^mie  Elektrode  A, 
cingefühi-t  werden,  welche  von  einem 
Qlasrohrfr  r  getriigen  wird,  welches 
durch  /ihinduT  '  "'iri  und  diu  unten 
t/-ft»nnig  uui^  ^  i  ist.  Die  Zu- 
leitung ge^bi^ht  inittets  eincä  durch  r 


i 


h 


Fi«.  8. 


v>  .    i¥  uutJ  ,    ^^  H'n. 
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liindurcbgezogenenKupferdnilites,  der  obe?i  bei  c  an  mneni  PlatiD- 
draht  hart  angelötet  ist:  auf  diesen  wird  der  Alumini uimilirt  /  drr 
Elektrode  £j  fest  aufgedrückt,  sodusseiu  vollküiumen  rn> 
Contact  bestellt.  Bei  c  Hess  man  das  Itohr  r  vor  der  GeLl  i  .  o*- 
zusammenfallen,  bis  sich  das  Glas  alläeiiig  dicht  an  da^i  ['liTifi 
anlegte:  so  wurde  hier  ein  völlig  gasdichter  Abschlufis  erziiflt 

Das  untere  Ende  des  riohren  R  taucht  in   A&s  mit  O 
Silber  gefüllte,  obeu  naptartig  erweiterte  Htandgeliiss  S,    n^ 
von    einem    in   der   Schwarzblechwanne  W  beÜndltebert    i 
klotze  K  gehalten  wird.     Wird  A  durch  b  hindurch  evaeuiert, 
so  steigt  das  Queckisilher  in  R  in  die  Höhe  und    bildet  eitirn 
ßarometerabachluss,  der  dem  Rohre  r  dennoch  völlige  liifivugitiig»* 
freiheit  gestattet.     Mittels  desselben  kann  die  Elektrode  Jä^  in 
jede  beliebige  Höhe  gebracht  und  durch  Festklemmen  den  Ht^hrtst 
bei  f  in  dieser  erhalten  werden;  der  Zeiger  Z  gestatjtt:*t  auf  nini^ 
Skala  -ff  den  Elektrodenabstand  £j  ^^  =  a  direkt  abEiilesdeiL. 

Damit  an   dem  Schliffe  S  eine  völlige  Dichtung    bei  An- 
wendung möglichst  geringer  Mengen  von  Fett  und  derglejc 
erzielt  wird,  ist  von  unten  her  um  denselben  hemm   dt*r  Oli 
becher  J  mittels  Kautschuckstopfena  befestigt,  der  mit  Que 
silber  gefüllt  wird,  welches  durch  e  wieder  abgelasBen  ^'-  ti. 

Die  Kesultnte  der   mit  diesem  Apparate  angc  i: ,,    ,m- 

obachtungsreihen  enthalten  tlie  folgenden  Tabellen. 


Tabelle  1^.    ] 

Luft. 

1 

d 

1.5 

2.2 

8,2    1    5,0 

7.6       lü.0 

a  =  22  cm 

i     11,50 

11,66 

12.96 

18,68 

14,02 

14,02    19,99 

18.68  1  1S.T« 

V  1826 

1732 

1312 

846 

759 

734 

794 

on  j  IM 

E 

20,94 

20.18 

17,00 

U,&3 

10,64 

10.80 

11.03 

13.62    V%M 

Utiik*^Ur 

a  —  12cm 

• 

18,2a 

14,02 

14,02 

USA 

14.0^   UXh 

I9.B9    14^ 

V 

107U 

619 

578 

541 

585       746 

lOlll      18M 

E 

14,2» 

11,49 

8,10 

7,58 

8,i0 ;  10,54 

14,09    17.«A 

Umkehr        1 

fiÄ  Sem 

t 

um 

14^40 

14,37 

14,15 

14,27 

HJ» 

n          rm 

V 

490 

406 

851 

896 

497 

715 

V.            ..J 

E 

6,04 

5^4 

6,02 
Unike 

5,60 

hr 

7.09 

.Ml 

».71    17J08 

l^rtb» 


EA 
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^M                                  TabfUc  13.    Waaierstofr                                            ^^M 

P 

4.39 

2,39 

1,94 

1,28 

0.85 

0,59 

^H 

d 

1,0 

t.a 

3,0 

3.5 

4.a 

5,5 

^H 

a  =  22cui 

i 

13,61 

12,3S 

12,e2 

12,68 

12,62 

12,68 

^^1 

V 

1063 

851 

736 

679 

706 

773 

^H 

E 

13,58 

10,43 

9,81 

8,61 

9,1)5 

9,80 

^H 

üaikehr 

^^H 

a  s=  12  cm 

i 

12,96 

13,62 

19,09 

12.96 

12.88 

18,09 

1936              ^H 

V 

679 

556 

521 

525 

588 

676 

617                 ^^H 

E 

a.78 

7.12 

6.83 

6,81 

7,54 

8,85 

^H 

Umkehr 

^^H 

11  =    2  cm 

13.37 

18,28 

18,09 

12,96 

13,09 

».0» 

^H 

y 

863 

846 

360 

421 

517 

642 

761                   ^H 

^ 

E 

4,8B 

4.67 

4,97 

5,45 

6.77 

8,40 

^H 

^^ 

Umkehr 

■ 

^P                                      ra«>^«<!  i'i.    Stickstof 

■ 

^ 

V 

2,85 

1,91 

1.25 

0,82 

0.54 

*>,36 

^^1 

^^ 

d 

1.0 

1,6 

2.Ü 

2,7 

4,0 

6.5 

^^1 

f        fi  =  22et& 

i 

13,18 

13,30 

13.80 

12.47 

12,65 

12.65 

^H 

^H 

Y 

1119 

925 

649 

740 

720 

791 

966                ^H 

^P 

E 

13,6a 

11,39 

10,45 

9,28 

9,11 

10,00 

^H 

V 

Umkehr 

■ 

^^  «t  '^  13  rm      • 

13,65 

13,47 

12,47 

12,47 

13,80 

12.65 

^m 

^B 

V 

667 

567 

509 

588 

593 

728 

964                     1 

^ft 

M 

8,46 

7.07 

6,35 

6,65 

7.58 

9.14 

18.27       ^m 

^P 

Umkehr 

■ 

P       II  =    2ciu 

i 

18,13 

12,60 

12,80    )  13,66 

12,65 

12,97 

13.65              ^H 

^^ 

V 

821 

338 

863 

411 

513 

694 

MO               ^H 

^B 

E 

4,91 

4,37 

4,65 

5,90 

6,49 

9,00 

^H 

^^ 

Umkehr 

■ 

^^^^    I^ie  T»hiill«^n  12 — 14  hissen  übereinstiiianiend  il«^n  foI^eiKion                 ^M 

(lang  der  £r}$«:hciDung  deutlich  urkeunen;  Bei  demaelbeii  Drticko               ^H 

wird  die  Stromsiilrke    um  ko  grtVftfter,   je  näher  die  Elektroden               ^f 

ciofinder  kommen,  die  Spannung  sowio  der  Wattconsum  werden                   V 
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kleiner,*)     Dies   ist  ohuc  Weiteres  versUintllicli,    denn    mit       - 
nehmendem  a  wird  die   zum  Leucbton  zu  bringende  rtut^s    ^ 
und  damit  die  Widerstandssti-ecke  kürzer;  doch  bust^^Iifc  au;^'    .■ 
scheinlich  keine  einfache  Boziehnng  zwischen  dor  auf  die  10  cm« 
um    welche    Länge    die    Gassäiile    je    zweimal    verkürzt    wnr»!« 
entfallenden  Spunnung.sditterenz  und  der  Stromstärke»   etwa  vi,, 
bei  dem  Ohmschen  Gesetz;  der  Widerstand  de^  Gases  ist  mdbfl 
wieder  von  der  letzteren  abhilngig;   auch  sind  die   8panniii,j- 
ftbfäUe  auf  den  beiden  gleichlangen  Strecken,  um  die  die  Sin 
verkürzt  wurde,    nicht   einander   gleich,    was  darauf    hinwM  t. 
da^s  die  einzelnen  Teile  der  Sfiule  io  ihren  WiderstandsverhälU 
niesen  einander  sehr  ungleichwertJg  sind.^)     Die  ZriV' 
aber  ferner  die  folgenden,  für  unseren  Zweck  wichtig»  _^     . 

tümlichkeiten :   Bei  grossen  Elektrodenabständen  tritt  dto  Um- 
kehr ganz  in  Uebereinstimmung  mit  §  2  und  3  bei  viel  tiei- 
Drucken  ein  als   bei    kleinen  Abständen*     Wenn    ferner    ^ 
Annähern  der  beweglichen  Elaktrode  »uch  tlie  Spannung  m 
die  Btranistärke   wm^hst,   so   gelii  dtaa  dooh   tmnier    lang»(i»fii«*r 
vor  sich,  je  näher  die  Glimmlichter  einander  rücken.      Filr  di<? 
Spannung  tritt  dies  am  deuthchsiten  hervor,  vergh  Tabelle  15. 
Ks  findet  eine  R Uckstauung  stiiti,     Ja,  bm  der  Begegiiunif  iW 
Glimmlichter,  in  der  Nähe  der  ürak ehrdrucke  kann  dieSpanuir 
abnahmt'    in  Folge  der  Annäherung   s<igar  durch   die    rnii 
Begegnung  bedingte  Spannungsstetgerung  Überwunden  wer* 
so  daas  die  Spannung  bei  nahen  Elektroden  gleich  oder  9r>^^)' 
noch  grösser  ist  nh  diej^   ■       '    i  grösserem  Elekt      ' 
Analoges  gilt  für  die  ^  rke.     In  den  Tm 

Werte,    welche  diese  Stauwirknng  ganz  bei$onders  gut 
scltaulichen,  fett  ge<) ruckt.     Man  sieht,   dass  9ie  sich   %] 
um  die  ümkehrdrurke    gruppieren    und   erat  hiluH^'*  '■ 
nachdem  die  Begegnung  s^tattgefiinden  hat.     Zu  I 


TerikA. 


lier  Vergleiohu&g  der  d-  und  iler  n-Wtfrti    ...  ,,.,^ 
Hse.  AaaiLbünuig  der  Eüektrödea,  djyni  die  eine  in 
I  u:,  m'obei  lich  ati«erocde»lHi*Jia  S|MUiau r 


1)  Wi* 
wurde  ei 
Dttakelr* 
•feigem  T  u. 
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^^^^^^^^^                                                    ^H 

■                                                       Tahellr                                                                    ^^H 

Ltift 

d 

1 
1,5       2,2 

8,2 

6.0 

7,5 

^H 

rt  =  22  cm 

Vi 

1826 

1782 

1812 

846 

769 

784 

794 

992 

1208            ^H 

ti  =  12  cm 

n 

1076 

819 

576 

541 

585 

746 

1015 

1240            ^H 

rt=    Sem 

n 

480 

406 

851 

396 

497 

715 

996 

^H 

F,-^n 

760 

498 

268 

218 

149 

48 

^28 

-S3           ^M 

n-n 

646' 

418 

227 

145 

88 

31 

19 

^H 

/^. 

p 

4,89 

2,89 

1,94 

1.28 

0,85 

0,69 

0,43 

H 

d 

Ifi 

StÖ 

3,0 

3,6 

4,2 

5,5 

6,6 

^^1 

ri  ==  22  cm 

Vi 

1068 

661 

726 

679 

706 

773 

8S0 

^^H 

a  &=  12  cm 

n 

679 

666 

521 

625 

588 

676 

817 

^H 

^       a=    2cm 

Vf 

863 

846 

380 

421 

517 

642 

781 

^^1 

■  n-n 

404 

295 

205 

154 

116 

97 

63 

^^1 

■  ^»-^1 

816 

210 

141 

104 

71 

84 

36 

H 

1  "■ 

p 

2.85 

1.91 

1.25 

0,82 

0.5i 

0,36 

^H 

p 

d 

1*0 

1,5 

2.0     1 

ij 

4,0 

6,6 

^M 

rt  =  22  cm 

Vt 

1119 

(♦26 

849 

740 

720 

791 

965            ^H 

a  =  12  cm 

V» 

667 

667 

509 

583 

692 

723 

984            ^H 

1       g^    2 cm 

n 

821       888 

868 

411 

513 

694 

^H 

^ft  K|  —  K| 

462        868 

340 

207 

128 

68 

^H 

mv,-v. 

346       284 

146 

122 

79 

29 

^H 

r  ..■'.■'.■■;■  '    ■ 

^^dobei   immer,    dftaa   es  »ich    mu   eine  Durchdringung   nur   der           ^^H 

^■Glimmlicliter,  nicht  aber  der  Hiltorfschon  Dunkdriiiime  handelt,           ^^M 

^■und  diiss  die  Durchdringung  dess(>lhen  Raumes  /.eitlich  nach*           ^^| 

^Keinandor  siaitfindcL     Auch    treten    die  Uiukehrungen    inimt^r           ^^| 

^■«ciion    bei  so    hohen   I>nicken   und  so   kUunen   (i   auf^    dfis>»  die            ^^| 

^■Anoden  der  jede^inaligen  Entladungen   bei  den   hier  eingehaU           ^^M 

^B^euf^i   AbktaTiden  fi  noch  vollkommen  au8»erh}Ub  ihrer  ergerien            ^^| 

^Hlugchürigen  (iLimmliehter  liegen,  wie  sfchon  das  Vurhandenaein            ^^M 

^Peiner  merklich  ausgedehnten  Anodensliule  und  die  Controle  im                M 

f      Drehftpiegel   erkennen    lassen.     Da**   Phänomen    int   also   nicht                | 

l^^iwa  Huf  die 

bekannte,  in  neueater  Zeit  von  Herrn  Weh  nelt^)               H 

^m 

hntlt, 

Wicd. 

iVim.  6 

«5,  P^ 

521  f. 

.  1898 

^ 
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durch  Messungen  genauer  verfolgte  Potentiakteigerung  £urQek- 
stuführen,    welche    eintritt,    wenn    man    4io    Anode    durch    ihr] 
eigenes  Glimmlicht   hindurch   gegen  den  Dunkelraum    der  derj 
gleichen  Entladung  angehörenden  Kathode  voranscluebf 

5.  Verhalten   gekreuzter  Entladungen,    —    Bei    mir;. 
bisher  verwendeten  Entladungsrohren  lagen  sich  die  KlekiroiWn 
direkt   gegenüber   und   es  war  die  eine  von    der  anderen   »iiiij 
siLditbar;  jede  Elektrode  wird  also,    auch  wenn  mt*  Anmle   ini,} 
von  Kathodenlieht  getroffen.     Nun  ist  bekannt,  wie  stark  elek*| 
trische    Entladungen  i    namentlich    in    gasrerdllnnten     UiUimefil 
durch  die  von  der  Kathode  ausgehenden  Strahlungen,  das  ultra^l 
violette  Licht  der  Glimmlichtstrahlen,  bei  tiefen  Drucken  durdil 
i\iv  Kathoden-  und  Röntgenstrahlen  beeinflusst  werden.      E»  war| 
demnach  zu  untersuchen,  ob  die  oben  beschriebenen  Krgobtin 
eine  Modification  erfahren ^  wenn  die  Elektroden  so  an^•^ardnff•t  j 
werden,    dass  sie  sich   nicht  direkt    gegenüber  ntehen    und    diu  1 
genannten  Strahlungen  nicht  von  einer  zur  anderen  ÜlM*rg%»li4!n 
können,  wofür  schon  da8  Dazwischentreten  der  HlaHirände  dfyi| 
Rohres   selbst   genügt.     Insbesondere   war   zu    prüfen,    »  * 
beschriebene  Umkehr  nur  eintritt,  wenn  die  Glinunlicbt^t 
gegen  einander  geschickt   werden,   oder  ob  die  sfjiannungs*  | 
stidgemde  Wirkung   such    eintritt,    wenn    diese  Strahlen    Kwä 
rechtwinklig  gegen  einander  verlaufen. 

Um  beide  Fälle  bei  demselben  Drucke  in  dem  ^leicbcii 
Entladungsrohre  direkt  mit  einander  vergleichen  xu  kdtuütit 
wurde  das  Kreuzrohr  Fig,  4  verwendet,  weiches  uuk  vier  rnrliU  | 
winkelig  gegen  einander  stosaenden,  je  1*1  cm  langen,  2,5  cm 
weiten  Cylinderröhren  besteht;  alle  vier  Anne  tragen  ^nmi 
gleiche  Scheibenelektroden  von  2,0  cm  Durchmessi?r,  welche 
so  genau  als  irgend  möglich  gleich  weit  {i\J>  cm)  i^on  ttrin 
Kreuzungspunkto    der    Rohraxon    entfernt    angebracht    sind«*) 


*)  Dm  Rohr  iit  mit  ^rowicr  S  ,1«« 

üfi'Uui»  MüÜfrUfikel,  jrtEt  M  .  :  .     ..    ...        .       .^    „  ,,     .all 

«  n    und   lui  auch   bei   geiuinejitar  PrÜJiiiiff  keiae  Uni^lnrhartigWl 
^f^imr  Qias0liten  TmU  erkennen  liupieii. 
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Die  Rohraxen  Hegen  in  einer  Ebene:  senkrecht  zu  derselben 
vorliiutl  cliis  zur  Evacuation  ungesoUte  Bii^gerohr  (h), 

HcUimsi  man  die  I'unkte  ah  oder  cd  an  den  liochspunnungi^ 
trftnsfonnntor  an,  m  wirkt  df*r  ETitltidangsapparat  wie  eine  der 
bisher  benutzen  cylindrischen  Ilöhren;  worden  ac,  rh,  hd  oder 
da  ange6chlo8«en,  so  erhlilt  man  gekreuzte  Glimmlichter, 

Sowie  die  Olimmlichter  von  irgend  einer  Seite  her 
bis  tut  Mitte  bei   den   aufeinander  folgenden  Phasen 


Or* 


ler  v/rvcbHalstromentladuugeu  vordringen,  tritt  die  Um- 
kehr ein ,  gleich  gilt  ig,  ob  iMnander  gegenüber  liegendt^ 
Elektroden  benutzt  werden»  oder  die  Entladungsbahnen 
»ich  kreuzen. 

Die  Abwoicbungen  der  gemrssiuK'n  elektrksrljen  Orü»si»n 
bei  dem  einen  oder  anderen  Entladungswege  von  einander  liegen 
stet«^  iiinerhalb  der  Orenxe  der  unvermeidlichen  Beobaehtungs- 
fehler«     Eh  sind  abo  nicht  die  Glimtnliohtstrablou  selbst^ 
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etwa  eine  Art  Nachleuchten  derselben,  welche  die  ErscheisUQg 
beiUnge«,  sondern  eine  nachdauern  de  Veränderuug  in 
dem  von  ihnen  durchstrahlten  Gasraume.  Auch  auf  die 
Rolle,  welche  man  den  Wandladungen  der  Röhre  hier'  \i- 

ischreiben  etwa  geneigt  sein  könnte,  weifen  die  ^i  i,,.,..,u!ii 
Versuche  Licht.  Diese  Ladungen  müssen  offenbar  im  Falle 
gekreuzter  Entladungen  wesentlich  anders  verteilt  sein«  %\^  ift 
dem  Falle  direkter  Entladungen,  wie  sie  in  den  früher  be- 
nutzten Röhren  vorliegen. 

6.  Zwei  gleiche  Cylinderröbren  in  Parallelschaltung.  — 
Mit  Hilfe  der  Spannungssteigerung  in  Folge  von  Vorgun^cti 
bei  der  Entladung  selbst  innerhalb  desselben  Rohres  niussie  es 
ujöglich  sein,  eine  Art  Auto- Ventil  Wirkung  z%x  erzi^en, 
d.  h.  die  Entladung  zu  veranlassen,  dich  selbst  von  einem  Yao 
ihr  bisher  allein  eingenommenen  Entladungswege  abzudrängen 
und  z.  T*  in  einen  parallel  gesclilossenen  mit  hinüber  zu  gefatiau 
Dieser  Versuch  gelang. 

Zwei  einander  vollkommen  gleiche  Cylinderröhren  Fig.  I 
R^  und  R^  werden  neben  einander  nach  dem  Schidtschemii  Fig.  h 

in  den  Uochspannungst Wechsel* 


t: 


R, 


3 


€ 


Z(h 


H, 


stromk  reis    ein  geschaltet ;    di« 
von    dem    Transformator    TT  \ 
kommenden  Kabel  wurden  Eiri- 
schen    beiden  Itöhren   so    Ter- 
/.weigt,  dass  beiden  der  Strocn 
y       durch    kurze   gleichlange    und 
gleichdicke  Leitungen  vom  bei- 
den Seiten  her  xugeftlfari  wurde. 
Das»  sowohl  die  R/lhren  wie  die  Zuleitungen  zu   beiden   wirk- 
lich als  i'usi  vollkommen  identisch  betrachtet  werden  konnten, 
wurde  daran  erkannt,  Aixm  bei  höheren  Drucken  bald  die  cm«» 
bald  die  andere  Itöhre  aufleuchtete,   ohne  dass   eine  ll4^^BeIben 
irgendwie  in  auffallender  Weise  bevorzugt  wurde.') 


Fig.  6. 


*)  Bei  Fdllunf^  mit  Luft  und  im  Anfivng«^*  alt  ili»  UAlin»n  nb«ii  £riid^ 
iftn  dia  Fmitpe  «n^setxt  vironieü  wäre»,  konnti«  disr  «chiDmlo 


H.  EftcH: 
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Bei  tioferen  Drucken  wunlf  <Ji<^  Verteilung  der  Entladung 
insofern  8tabÜer,  als  die  Entladung  bei  Stroinschlus»  imuirr 
mehr  dasjenige  l^johr  be>ror/ugte,  welches  schon  vorher  ge- 
leuchtet hatto.  In  demselben  waren  die  Elektroden  warm  ge- 
worden und  as  ist  bekannt*  wie  eine  Kntliidung  das  Eintreten 
der  naclifolgitnden  erlerditori,  entweder  dadurcl»,  daas  die  Elek- 
troden gereinigt  und  aufgelockert  sind,  oder  durch  Bildung  von 
Jonen  (vergL  die  Anregbarkeit  von  elektrodenlosen  Röhren  in 

^^^ktrisehen  Wechstdfeldeni).  Näherte  nmn  sich  dem  von  uns 
^ümkehrdruck*  bezeichneten  Dnickwert,  so  setzte  die  Ent» 
ladung  nach  jeder  Unterbrechung  njit  Büstiraratheit  immer 
wieder  in  demselben  Hohre  ein,  dessen  Elektroden  dadurch  sehr 
heiss  gemacht  werden  konnten.  In  dem  Momente  aber,  wo 
der  rotierende  Spiegel  zeigte«  dass  die  äussersten  Glimmlicht- 
spitzen nach  einander  von  beiden  Seiten  her  die  Mitte  des 
Uohre^  trafen,  begann  das  andere  Uolir  regelmässig  miU 
zuleuchten,  die  Entladung  ging  gleichzeitig  durch 
beide  Rßhren.  Wiewohl  also  die  Rohre,  w^elche  bis  dahin 
den  Ausgleich  allein  vermittelt  hatte,  erheblich  prädisponiert 
war  auch  zur  weiteren  I^itromführung ,  setzte  doch  die  Ent- 
ladung im  genannten  Augenblicke  in  dem  anderen  Rohre  mit 
kalten  Elektroden  und  ohne  die  unterstützende  Wirkung  vor- 
hergehender Entladungen  ein,  augenscheinlich,  weil  sich  in 
dem  ersten  Bohre  bei  der  Begegnung  der  Glimmlichter  die  xur 
Entladung   nötige  Spannung    erheblich   steigert.     Es   ist   hier 

I  wie  in  allen  früheren  FäUen.  als  ob  sich   in  diesem  Momente 


,  Liciitfibden ,  dr^  von  1(00  mit  tutiom  bläolieheu  QUianüichibüiiclie]  be- 
deckten Eloktrodea  nach  dar  Robmiitte  xu  weh  «sratreukte,  leicht  durch 
iliuri»ere  Ableitti riefen  derart  bt»eiiifluaMt  werdi'ii»  diu«  die  Entladung  van 
dr*m  leinen  Kohre  uuf  dn^t  undtire  üliiiiKprunf^.  Ging  dir  Entladung  «Hwu 
iUw^h  //|,  »o  gi'nQfftt*  dfi8  Anl*'j?t»n  innen  4  rm  hrcifvn  i3tArriolHtrcifeiiJ» 
Ml  Ml   in  der  Nabe  der  Klektniden,   um   hier  die  EutliMlmig  Hofort  «r« 

\  lOtchrn  und  durch  i^  hindurch  gehen  tu  la«jea.  Bei  tpfttereü  Veryuehen, 
nl«  din  K^ihrru  trorkon^r  waren,  »ich  Queek^ilberdMmpf  in  reichlich*?rer 
M**n^r  Ton  iWr  Pviinpe  her  tn  mV  hinnngexojjen  hiilt^s,  xeigt^in  die  Ent- 
ladungen au*^h  bei  hob^m  Drucken  nicht  in<^ir  die««*  Empfindlichkeit, 
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der  Grasdruck  in  dem  stromdurchflossenen  Rohre  erhöhe.  Vw^s 
diese  IVuckerhöhung  aber  nur  eine  scheinbare  ist,  irurde  durch  ^ 
sehr  häu€ge  Controlen  an  deiu  Manometer  nachgewieson ;  jedeiK  H 
falls  sind  die  durch  die  Entladung  von  den  Elektroden  rtwa 
losgerissenen  Spuren  von  Gasresten  bei  weitem  nicht  hit]ri']chi*iid, 
um  die  Umkehr  und  die  im  vorliegenden  Falle  damit  in  Vnr- 
bindung  stehende  Ventilwirkung  herbeizuführen*  Dttrch  die 
Wirkung  schon  eines  ach  wachen  transvorsalen  Ma^etfelde^f 
wurde  die  Entladung  in  einem  Rohre  ausgelnsrht,  an^**l#^^ 
Ableitungen  riefen  sie  wieder  hervor. 

Also  nicht  einfach  deßhalb,  weil  ein  gewissur  Druelrwi»!! 
erreicht  wird,  tritt  die  Umkehr,  die  Spannuüj  "  *  ''wng  und 
Stromabnahme  ein,  sondern,  weil  sich  im  Rohik  ...  gewiä»er» 
massen  elektromotorische  Gegenkräfte  entwickeln.  Denn  sonst 
wäre  kein  Gi-und  vorhanden,  warum  die  Entladunj^  auf  dio 
andere  Rohre  überspringen  sollte^  in  der  ja  genau  der  ^leichn 
Gasdruck  herrscht.  Durch  die  Entladung  selbst  musa  also  ein 
Hindernis  geschafft  werden.  Das  Auftreten  der  Gegenkraft  ist 
an  den  Moment  gebunden,  wo  das  Glimmhebt  der  einen  KnU 
ladung  gezwungen  wird,  in  einen  Raum  einzudrin|3fen,  den 
vorher  das  Glimmlicht  einer  anderen  Entladung,  wenn  auch 
nur  zum  kleinen  Teile,  inne  gehabt  hatte.  Der  Frocess  d#*r 
Auslösung  der  eigentlichen,  sichtbaren  Entladimg  wird  di^tn* 
nach  in  den  vordeiisten  Saum  des  Glimmlichtes  verh^gt,  wa 
auch  anderweitige  Beobachtungen  den  Site  des  eigoniljchGU 
Ausgleiches  beider  Elektricitäten  vermuten  Ueasen 

Der  genannte  Ventil  versuch  gelingt  mit  allen  (ta,v»'}i^  i^S 
sonders  gut  mit  Luft,  Stickstoff,  Kohlensäure  und  \Vas?*t.rHt4iffl 
Das  Mitleuchten  einer  parallel  geschalteti^n  gteichbi'schaffeni*n 
Entladungsrohre  giebt  ein  sehr  einfaches  und  em[»findlji!hQS 
Kriterium  an  die  Hand  zur  Entscheidung  der  Frag<^,  vranii 
man  beim  Evacuieren  bei  dem  Umkehrdrueke  U  angelangt  tjii. 

So  ergab  sich  z.  B.  bei  einer  VcrKUchsreihe  mit  Stir.k* 
stoff  1/  zu  OJO  mm,  bei  einer  Reihe  mit  denscHxn  Kehren  Imi 
Füllung  mit  Kohlensiura  SU  0,47  mm.     Das  Verhältniii  lÜMer 


JSi 
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LTniki^mlrucki*  hi  1,49,  *1ils  ist  sehr  niihi^  daHsollir  wie  iW> 
\^t'rliiiltui«  der  freien  VVegliingeii  bei  deiuHelben  Drucke:  1,46, 
Hienlumh  wird  das  schcm  in%\  ausgesprochene  Gesetz  buKtatigi, 


W»us  (lio  Erkliirunj;?  Am  im  Vorsütehenden  nach  verseil iodeiieii 
Seiten  hin  »tudierten  Plmriotnens  betriftl,  so  würde  man  bin 
vor  Kur/eut   wahrscheinlich  zti   Hiid;iii**rfKlrii  Aetherln  on 

gegritien  haben,  welche  »iie  lvuthoden|ihünoinene  begleit  .- lu 

SiMt  ijidejtsen  ftlr  die  Uebenieugung  sichere,  numentlich  auch 
(|Unntitative  Anhaltspunkte  gewannen  worden  sind,  dass  die 
Taruil-  und  Katliodenstrahlen  aus  positiv  bezw,  negativ  ge- 
hidenen  kleinsten  Teilehen  bestehen,  die  mit  grosser  Geschwin- 
digkeit von  den  Elektroden  los-  und  in  den  öasraum  hinein- 
geseldeudert  werden,  wird  man  eher  geueigt  ^ein,  an  das  Auf- 
treten iilmlicher  Teilchen,  etwa  Jonen,  und  eine  Art  Diffusions- 
process  derselben  durch  das  Gas  hindurch  zu  denken.  IWe 
Production  solcher  Teilchen  tuuss  auch  schon  bei  höheren  Gas- 
drücken stattfinden,  wenn  sie  hier  auch  in  Folge  häufigerer 
Zusanimen.st<Vsse  nnt  den  elektrisch  neutralen  Üasmolekülen 
sehr  bald  ihre  grossen  translatorischeu  Geschwindigkeiten  ein- 
,  bClssi^n,  und  daher  nicht  zu  dem  Phänomen  ausgedehnterer 
Strahlungen  mit  geradliniger  Fortpflanzung  führen  können» 
Herr  E.  Itiecke  hat  eine,  wie  mir  scheint,  hockst  beachtens- 
werUi  Theorie  der  Gasentlad tingen  in  diesem  Sinne  angedeutet*) 
Auf  Grund  der  Annahme,  daas  den  unelektrischen  Molecülen 
des  (iases  positive  und  negative,  einwertige  Jonen  in  verhältnis- 
niiissig  kleiner  Zahl  beigemischt  sind,  wirtl  es  ihm  möglich, 
auf  den  Elektricitatsausgleich  in  den  Gasen  analoge  Betrach- 
lungon  in  Anwendung  zu  bringen,  wie  sie  ihn  /u  einer  tnole- 
cularen  Theorie  der  Diffusion  und  Elektrolys^e  geführt  hatten* 
Aus  Heobuclitungsdaten  der  Herren  Hittorf  und  War  bürg 
leitet  er  ab,  das«  die  Zeit  zwischen  zwei  Zusummenstössen  an 
der  Kathode  für  die  angenommenen  Jonen  betriichtlich  kleiner 


H  ßd*  Riecke.  Wied.  Ann.  03,  p.  2ao,  imi. 
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'lon    b«>i    «1er    oi^f^ton    Entlfidun^    in    das   Gus    limoiii- 

iderten  Jemen    haben   daher  einen   inaa^^s^eheiideii   Ein- 

*f  diu  AuHgo.staltmiji:  des  sitrhtharen  IVilas  der  Entladung, 

'rschiessen    der    UlinirnlicdiLsÜule^    die    Abschnüriing    der 

•  isäule  II.  s.  w.*) 

'b  dürfte  die  Kieeke.sclie  Theorie  im  Stande  sein,  eine 
•*eruTig  der  in  Hede  stehenden  Erscheinnng  zu  gehen. 
M>e  tritt  hier  bei  Anwenilinig  des  Hochfretitienzstroines 
rdom  ttuffnllend  /n  Tiige.  Die  genannten  interniolecnlaren 
kfficge  müssen  aber  auch  bei  einer  Aufeinanderfolgt:'  gleich- 
»chteter  Entladungen  in  Wirksaniki'ifc  treten*  Erregen 
durch  den  Oeftuungsstrmn  eines  Inductorinms,  durch  eine 
U«nzn>a-'*<-'hine  oder  eine  HoehspantTungBhatterie,  so  folgt  eine 
iiae  Zahl  von  Einzelentladungen,  —  im  letzteren  Falle  viel- 
^^t  unendlich  viele  —  gleichsinnig  aufeinander.  Durch  jedr 
^ne  werdeii  +  Jonen  in  den  vom  (iliniinlicht  eingenom- 
ftu  Oasrauni  hineingeschleudert.  Daher  kann  auch  hier 
,1  fortschreitender  Evacuation  die  IJinkehrerscheinung  auf- 
3ten,  das  Sjiieleu  der  Entladung  selbst  wirkt  wie  Dnn^k- 
(. höhung ^  was  gelegentlich  auch  schon  beobachtet  wurde. 
^beuHO  ist  das  hier  verwendete  Zoitintervall  nicht  das  einzige,  bei 
eto  die  Erscheinung  beobachtbar  ist;  da  die  Ladung  der  Gliniin- 
iehtatmosphäre  sich  längere  Zeit,  wenn  auch  mit  rasch  abnehnirn- 
ler  Raumdichte,  erhalt,  so  lassen  sich  deren  Wirkungen  auch  schon 
Jiei  iangsamerem  Zeichenwechsel  nachweisen,  dtnitlieher  treten 
natörlich  bei  höheren  Frequenzen  auf,  vergl.  auch  S,  528. 
Für  die  letztgenannten  Ausfllhrungen  sprechen  eine  Reihe 
Ipon  anderweitigen  Erfahrungen:  L  Mit  Hilfe  des  liochempfind- 
chen  Neesenschen  Verdampfiingscalorinieters  war  es  den 
ierren    A.  Paalzow    und    F.  Neesen*)    gelegentlich    ihrer 


»)  Auch   Herr  A.  Itighi   {Uenu  delU   R.   Acc.  di   Bologna  (5),  S, 

p.  Ilö.  1893;  Heibl.  17,  p,  1)78.  1893)  hält  eine  Erklärung  seiner  Resultate 

.über  Son(leniK>tentiftle  durch  die  Annahme  für  möglich,   das»  sieh  um 

|ede  Elektrode  (und  hiiuptsftchlich  um  die  Kathode]  eine  Atmosphäre 

ro»  elektrisiertem  Gas  bildet. 

^  A.PaaliowundF.Neeson,  Wicd.  Ann.ö6,  p.  276u.p.700,  1896. 
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üntersiiclmng  ilber  den  Durchgang  der  Elektricitiit  cittrch 
möglich,    auch    die    elektmchen    Grössen    fUr    eine    einziir^ 
EotlfMlung   bei  verschiedenen  Drucken   zu  messen.     B* '  f1 

man    die    hierbei    erhaltenen,    a.    a,   0,    p.  298    In    Tum 
zusanijiiengestellten,     in     Fig.    5    graphisch    yeransehaulic 
Werte,    so   erkennt   man,    dass   ein   Minimum    der   8pannuii|j 
(durch  WjQ  gemessen),    wie    es    unserer    , Uuikehrungs 
nung*^  entspricht,    absolut    nicht   angezeigt    ist.     Liesst... 
die  genannten  Forscher  den  Strom  ihrer  Hochspannungsballery 
während  20  Secunden  durch  dieselben  Entladungsrohren  g<eh« 
(p.  298,  Tabelle  II,  Fig,  6),  so  trat  die  Maxiinunisersch^iautid 
des  Strömen,  das  Minimum  der  Spannung  (WjQ)  deutlich  hc 
vor,   vergl.   p.  301.     Auch   die   Coincidenz   beider    Punkte 
ihnen  bei  direkten  Messungen  nicht  entgangen,  vergl.   p,  285 

2.  Legt  man  eine  Entladungsröhre  an  eine  ergiebig 
Spannungsquelle,  so  beobachtet  man  oft,  dass  die  typisclm  Liclil 
crscheinung  sich  nicht  sofort  herstellt;  mitunter  erlblgl 
Ausbildung  so  allmählich  ^  dass  man  ihre  einzelnen  Stmli« 
ujit  dem  Auge  verfolgen  kann  u.  s.  w.  — 

Die  obigen  Andeutungen  über  die  Art  des  Zuirtundi; 
kommeus  der  Erscheinung  mögen  genügen:  wichtiger  erscheit 
mir  der  Hinweis,  dass  durch  dieselbe  eine  Keihe  früher  beot 
achtett^r,  seither  noch  der  Deutung  harrender  rhünomeii^  mv 
eine  sehr  einfache  Weise  erklärt  wird;  ich  fükru  nur 
folgenden  an: 

1.  Die  älteste  Beobachtung  ilber  eine  Nachdauer  odrr  tfiii 
Vorherrschen  der  Kathodenerscheinung  rührt  wohl  van  Her 
A,  Schuster')  her.  Er  fand  bei  seinen  eingehenden  Studii 
Über  das  SauerstoU'speeirum,  dasH  das  für  die  Kiithoden 
erscheinung  in  Sauerstofi'  charukterisitische  Licht  bei  einer  Vm^ 
kehr  des  Primärstroraee  des  erregenden  Induetoriums  noch  #ti 
Zeit  laug  andauert  an  derjenigen  Elektrode,  welche  dureli  lU^ 
Umkehr  Anode  geworden,  vorher  aber  Kathode  gewesen  wur^ 
erst  allmählich,  d.  h.  nach  mehreren  Entladungen  tritt  dm  RLr 


»l  X.  Scliuili^r.   rUiL  Tmii-    Lonilüu    170,  l*    l  p,  41,  l^^ 


U,  Ebert:  QoMnÜadmig^H, 


527 


die  AtKMlenerscheiiuing  charakteristische  Licht  an  der  neuen 
Anode  auf.  Schusters  Ilöhren  hatten  enge  capillare  Ver- 
hindung^tilcke  zwischen  den  Elektrodenrilutnen,  durch  die  nur 
eino  vt^rhültnismüsÄig  langsame  Diflfusion  hindurch  stattfinden 
konnte.  Wendet  man  so  geringe  VVechsekahlen,  wie  aie  sich 
beim  Inductoriuni  durch  (kimnautieren  eben  nur  herstellen  lassen, 
an.  so  bedarf  man  enger  Capillaren,  die  den  Diftusionsstrom 
genügend  verlang^men,  um  die  Erscheinung  hervorzurufen; 
b4*i  den  800 — 1000  Wechseln  in  der  Secunde,  wie  ich  sie  an- 
wendete, erscheint  das  Schustersche  Phänomen  in  jeder  noch 
so  weiten  Uöhre. 

2.  Herr  E.  Wiedemann  und  ich  selbst*)  beobachteten  in 
dem  Hochfrequenzfelde  des  Eudcondensators  eines  einmal  über- 
brückten Lecherschen  Drahtaystoms^  dass  irgend  ein  elektroden- 
loaes,  mit  verdünntem  Giuse  gefülltes,  in  dem  Wech»elfelde 
leuchtendem  Glasgefass  in  dem  Momente  erlischt,  in  welchem 
sich  die  von  beiden  Seiten  her  bei  abnehmenden  Drucken  vor- 
rückenden  Glimmlichter  in  seiner  Mitte  begegnen.  Die  Folge 
davon  war»  dass  kleinere  Entladungsgefasse,  bei  denen  dies 
früher  eintrat,  schon  bei  höheren  Drucken  erloschen  als  grössere, 
bei  denen  die  Glimmlichter  die  den  tieferen  Drucken  ent- 
sjirrchendü  grössere  Ausbreitung  annehmen  konnten,  ehe  die 
Begegnung  stattfand;  kästen-  oder  cylinderfönnige  GefSsjie 
leuchteten  länger^  wenn  sie  mit  der  grösseren  Längskante,  als 
wenn  sie  mit  der  kürzeren  Breitseite  den  Kraftlinien  parallel 
gestellt  wurden;  das  Ga^  leuchtet  hell  auf,  wenn  man  die  eben 
sich  begegnenden  Glimmlichtstrahlen  durch  einen  Magneten 
zur  Seite  biegt ^  so  daas  sie  nicht  mehr  zusammentreifen  u.  s.  w 
Wir  haben  s.  Z.  diese  auffallenden  Erscheiimngen  beschrieben, 
ohne  im  Stande  zu  sein,  für  dieselben  eine  befriedigende  Er- 
klärung zu  geben.  Dieselbe  folgt  aus  dem  Obigen.  In  dem 
Momente  der  Begf*gnung  beginnt  die  zum  Unterhalten  der  Ent- 
ladung nötige  Spannung  (genauer  gesagt  der  nötige  Hpannungs- 
gradient)  erheblich  zu  wachsen  in  Folge  der  unsichtbaren  Nach- 


*)  H.  Ebert  und  E.  Wiedemann,  Wied,  Ann. 
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Wirkung  der  eben  vorhergehenden  sichtbaren  £ntlacluii|f;  bei 
der  sehr  viel  schnelleren  Aufeinanderfolge  der  Emzelerreguo|Eeii 
bei  dem  Lecherschen  System  ist  die  Spaiuiungsstin^rung^  aiU 
Abnahme  der  Stromstärke  noch  viel  ausgeprägter  als  in  dift 
oben  angeführten  Tabellen  für  die  hier  angewendt^ta  vki 
niedrigere  Frequenz.  Das  Lechersche  Systeni  stellt  aber  n 
seinem  Endeon densator  nur  eine  ganz  bestimmte,  und  zwät 
verhältnismässig  kleine  Spannimgsamplitude  zur  V^t^rra^uDg. 
Folglich  muss  das  in  denselben  gebrachte  Kntladung&geiilfii  ii 
dem  Momente  erlöschen,  in  welchem  erheblich  bc'diere  äpjainttDg$^ 
werte  erfordert  werden,  und  dieses  findet  st^tt,  wenn  sich  dt» 
Glimmlichter  begegnen;  dieses  wiederum  hilngt  in  uiirnttt4*lbftf 
ersichtlicher  Weiae  von  den  Dimensionen  der  Geflüitio  ab,. 

3.  Eigentümliche  Kückstauungsphänomene   der  EnllnduBg 
hat  Herr  J.  Monckman*)  an  rechteckig  gebogenen  Entladung 
rOhren  beobachtet,  an  denen  an  symmetrischen  Stellen   dir    i 
Elektroden  enthaltenden  Knume  seitlich  angeschmolzen   worai, 
aTi  Möhren  alsex  welche  der  Entladung  zwei  völlig  gleichartige 
und    gleiehlange  Wege    darboten*     Wird    die    Entliidung    «•ior 
Zeit   lang   den   einen  Weg  geschickt  (Ableitungen    he.*«tinimeB 
den  Entladungsweg)  imd  commutiert    man«    so    geht    die  Kai 
ladung  innerhalb  gewisser  Drucke  niemals  densolbon   Weg 
umgekehrten  Sinne,  sondern  schlägt  stet«  den  andi^Ti^u,    TurfatfC 
nicht    betretenen  Weg    ein.      Durch    die    ersten    Kniladun 
werden  Julien   in  den  ersten  Entbidungsweg  gescbaflrt.    welek# 
sieh  durch  Diffusion  verbreiten  und  in  dem  neutralen  ünse 
längere  Zeit   verbleiben.     Dadurch   erschweren   sie    nUmählklij 
immer  niehr  diesen  Weg,  sie  wirken  so,   als  ob  sich    hi^r  derJ 
Druck  erhöhte.    So  lange  Entladung  auf  Entladung  im  gl^kicfaea 
Sinne    folgt»    überwiegt    die  Förderung,    welche    Erwümiimgat 
der  Gbis^trecke  u.  s.  w.  auf  den  Entladungsvorgang  Helfa»!  ai»- 
tlbeQ.     Wird    aber   der  Entladun  V       'nfn,    ^ci    i«t 

©8  nach   der  Commutation   der  i  ^   .  iL»    der  «tiU 

sprechenden    DrucJcgrenzen)    leichter  den    anderen  jonenfiwii 


*)  J,  MoiiekiQiin»  ümmbridjrt?  PhiK  Soc,  9 
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Weg  zu  gehen.  Der  Versuch  hat  viel  Aehnlichkeit  mit  dem 
in  §  6  beschriebenen:  dieser  lässt  freilich  die  Bedingungen 
klarer  übersehen  und  messend  verfolgen.  Da  bei  den  Monck- 
m  an  sehen  Röhren  auch  Ableitungen  eine  grosse  Rolle  spielen, 
so  dürften  hier  die  naturgemäss  auftretenden,  sehr  kräftigen 
Wandladungen  das  Phänomen  stark  mit  beeinflussen.  Von 
diesen  sind  seine  Versuche  mit  zwei  Kugelpaaren  in  einer 
grossen  Luftpumpenglocke  frei,  die  zu  ganz  ähnlichen  Ergeb- 
nissen wie  die  Versuche  in  §  6  führten. 
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Oeffentliche  Sitzung 

Ehren  Seiner  Majestät  des  Königs  und  Seiner 
Eüniglicben  Hoheit  des  Prinz-Regenten 

am  13.  NoTetnber  1898. 


Der  Präsident  der  Akademie,    Herr   M.  v.  Pettenkofer, 
iellen^f  eröfiFnet  die  Sitzung  mit  folgeoder  Ansprache: 

Die  bayerische  Akademie  der  Wissenschaften  feiert  heute 

Namensfest  ihres  Protektors,  Seiner  königlichen  Hoheit  des 
d  n  z  -  R  e  g  e  n  t  e  n  L  u  i  t  p  o !  d ,  des  K ön  igreichs  Bayern  Verweser* 

bin  in  der  angenehmen  Lage,  über  zahlreiche  Zeichen  des 
fen  und  warmen  Interesses  zu  berichten,  welches  unser  er- 
zener Protektor  auch  in  diesem  Jahre  der  Akademie  und 
damit  verbundenen  wissenschaftlichen  Sammlungen  des 
^tes  zuzuwenden  allergnädigst  geriiht  hat. 

Für  werth volle  Schenkungen  an  unsere  Sammlungen  und 
'derung  bayerischer  Gelehrter  bei  Untersuchungen  und  Reisen 
iieh  Seine  königliche  Hoheit  unterm  17.  Juni  1898  den 
L  Verdienstorden  vom  hl.  Michael  1.  Classe  dem  Direktor 
r  kaiserlich  russischen  mineralogischen  Gesellschaft,  Herrn 
iil  Wladimirowitsch  Jeremejeff  in  St.  Petersburg,  und 
ü  kgL  Verdienstorden  vom  hL  Michael  H.  Classe  dem  Direktor 

wissenschaftlichen  botanischen  Anstalt  in  Buitenzorg  auf 
ra,  Herrn  Dr.  Melchior  Treub, 

Unterm  15.  August  1898  verlieh  Seine  königliche  Hoheit 

kgL  Verdienstorden  vom  hl.  Michael  dem  Vollstrecker  des 


1 

^         TrK*Hl.     Rü  kcKftete  riel   Mühe    und  jJm 
^^^H             philo^ophisrh*  philologische    Klasse    äa  ^ 
^^^H             gerielitlieh  uml  tinHti3eii*ll    xu   ordoM.    ^| 
^^^H            tum) den  Jahre  ftlr  Arbeiten  über  Goschl^H 
1^^^              o<Ur  Kirnnt  der  Griechen  von   don   älic^H 
i                        oberuDg  KotisianiinapeU  durch   die  TOrlfl 
Fond  Preise  verthetlt  wiynlra.                    fl 

Auch   die   von   Sr.    Eitcellenz    denfl 
Dr.  von  Land  mann   wiirtnsten»    befürworte 
ri8ch<ni  Landtaj^e  j^ut  geheinf^nen    Zit^chCL 
^  a  nu^  n  K  a  ni  tu  1  ii  n  ^  th*%   pHana&en-phjmolcM 
Hrhöhung  der  Uealexigen«  der  miner&logi^ 
Münzkübiuets,    des    (typsuuiseutus,     den     |i 
uji.schen   Institut«    und   der   7.oologisch-zoo( 
wurden  allerhöchst   genehmigt,    ebenso    oj 
Zuschuss    von    40000  M,    für    Ergänzung 
physikullschen  hi.sirürischen  Sammlung'. 

Die    Pflunxengruppo    der    Orchict^ 

Zeit    an    IJedeutnng   gewonnen.     Unser  ^ 

tiiitgliedf    Ihre    küniglicbe    Hoheit    Prin^ej 

von   Bayern   strhenkte  dem  botanisch^M 

^^^^^        Orcbideen    au«    Rrasilien.      Nachdt*ni    biflfl 

H^^^B^      Garten  nur  sehr  inangelhallb  daflLr_e^H 
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Oeffentlicbe  Sitzung 

|ZU   Eh  reo   Seiner  Majestät   des  Königs   und  Seiner 
Königlichen  Hoheit  des  Prinz-Regenten 

am  12.  November  lOftä, 


Der  Präsident  der  Akademie,  Herr  M*  v.  Pettenkofer, 
Excellana;,  eröffnet  die  Sitzung  mit  folgender  Ansprache: 

Die  bayerische  Akademie  der  Wissenschaften  feiert  heute 
das  Namensfest  ihre^s  Protektors,  Seiner  königlichen  Hoheit  des 
P  r  i  n  7,  -  R e  ge  n  t e  n  L  u i  t  p o  1  d »  de^  Königreichs  Bayern  Verweser. 
Ich  bin  in  der  angenehmen  Lage,  über  zahlreiche  Zeichen  des 
regen  und  warmen  Interesses  zu  berichten,  welches  unser  er- 
habener Protektor  auch  in  diesem  Jahre  der  Akademie  und 
den  damit  verbundenen  wissenschaftlichen  Sammlungen  des 
Staates  zuzuwenden  aüergnädigst  geruht  hat. 

Für  werthvoUe  Schenkungen  an  unsere  Sammlungen  und 
Fördiining  bayerischer  Belehrter  bei  üntersuchungf^n  und  Reisen 
verlieh  Seine  königliche  Hoheit  unterm  17.  Juni  1898  den 
kgK  Verdienstorden  vom  hl.  Michael  L  Classe  dem  Direktor 
der  kaiserlich  russischen  minerAlf>gischen  Gesellschaft»  Hern» 
Paul  Wladimirowitsch  Jeremejeff  in  St.  Petersburg,  und 
den  kgl.  Venlieöstorden  vom  hL  Michael  IL  Classe  dem  Direktor 
der  wissenschafUicheo  botanischen  Anstalt  in  Buiteuzorg  auf 
Java^  Herrn  Dr.  Melchior  Treub. 

Unterm  15.  August  1898  verlieh  Seine  königliche  Hoheit 
den  kgL  Verdienstorden  vom  hL  Michael  dem  Vollstrecker  des 


^^^H             imientuchimgeti  ausstibeuteu.      rKKimuH 

^^^H             M(»xiko    untl   i^rfolgie    die    L^ndiui^    ui 

^^^B              Kontinent  in  Tambtoo.     Bin  3  wfielieiilUc 

^^^l              lOichUeh   ici  der  Gegend  der  Huupistadt 

^^^^                mehr  -m  mn^r  speziellen  Information  fl 

^                        Studien,     Das  Hauptziel  der  Rpine    — ^ 

W                       auf  dem  Wege   durch   Central-Mexikct    i 

Difleibst  fand  Dr.  Doflein  zu  Pacific  ßroi 

Station  der  UniTorsiitit   von   Palo  Altq^ 

Seine   spezielUni    ForBchungszwecke    jafll 

eine  weitgehende  Amu\Mzmig   der   Hilfsri 

E»  gelang  ihm  ausser  der  Beobachtung 

ein    reiches  Material   von   Eieni    und  fl| 

Stoma   zu   sammeln   und   »orgHiItig    kons 

zu    bringen.     Aueserdem   wurden    viele 

Land-  und  Moerfauna  ge.<iammelt.      Mit   ft 

erwähnt  Dr.  Doflein  die  Liebi*nswClrcli|^kei< 

AssiatenBien   des   Laboratoriums    in    I^ncif 

ltclK*n  Umgang.     Die  Weiterreise   iTfolg-t 

Koute,    wobei  der  Reisende   xu  seiner  Inf 

und  Universitäts-Einrichtnngen  in  S.  Frani 

ington    und   New- York   besuchte«    fernei 

^^^m        den  YeUowstone  Park,   den   NiagafiMMJ 

«.  Petlenkofcr:  Erölfnung$redt:. 
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schliffen  von  Rmliolarien  der  verschiedensten  Art^n,  dieOriginalien 
KU  Beiuer  in  der  ^Paltiontographica*  veröffentlichten  Abhandlung. 
Herr  Kommerzienrath  StUfczel,  dt^m  unsere  |ialiiontologbche 
Sammlung  schon  so  viel  verdankt,  begab  sich  auf  tlie  Insel 
Samos  und  veranstaltete  dort  Ausgrabungen  fossiler  Thiere 
in  grossem  Maas^istabe.  Mit  reicher  Ausbeut-e  zurückgekehrt, 
schenkte  er  un;s,  was  in  73  Kisten  verladen  war« 

Die  Akademie  verlieh  Herrn  Dr,  Rüst  und  Herrn  Kom- 
mereienrath  Stützel  die  höchste  Auszeichnung,  die  sie  zu 
verleihen  hat,  die  goldene  Medaille  Bene  merenti. 


Zum  Schlüsse  sei  noch  eine^  Unternehmens  der  kartel- 
lierten deutsehen  Akademien  gedacht,  bei  welchem  unsere 
uVka4lenHe    durch    unseren    Delegirten,    Herrn    von  Wölfflin, 
Ivertreten  i;st,  des  Thesaurus  linguae  latinae,  welches  ünter- 
[liehmen   ich    bereits    im    vorigen   Jahre    Ijei   dieser   feierlichen 
^  Gelegenheit  erwähnt   habe.     In   dieser  Kichtung   wurde   rUstig 
weiter  gearbeitet  und  ist  der  baldige  praktische  Abschluss  der 
i  Arbeit    gesichert,    die    viel   Interessantes    und    Neues    zu   Tage 
^fördern  wird.     Es  wird  kein  gewühnlichos  lateinisches  Lexikon. 
Wiilirend    bisher   fUr   unsere    lateinischen  Wilrterbücher,   auch 
tdie  gruösten,  doch  nur  die  bekanntesten  Autoren  herangezogen 
rorden  sind,  weil  ein  einzelner  Bearbeiter  nicht  mehr  zu  leisten 
Ireniiag,    beabsichtigt  die   von    mehreren    hundert  Mitarbeitern 
mterstUtzte    Thesaurus -Kommission    die    ganze    Literatur    bis 
Jen  das  Jahr  000  nach  Christus  auszubeuten»    und   zwar  in 
der  Textgestaltting,    welch©  die    neuesten   kritischen  Ausgaben 
gesichert  habon.      Dadurch  werden  zwar  viele  Wörter,  als  durch 
ie  handschriftliche  Ueberliel'erung  nicht  hinrtnchend  geschützt 
id    gestützt«    in  Wegfall    kommen,    aber    sicher    auch    viele 
Tausend    neue  dem  Wortschatz   zugefügt  werden.     Vor  Allem 
hat  der  Vertret^vr  unserer  Akademie  den  neuen  Uesicht^- 
tt  aufge«U.dlt  und  zur  Annahme  gebracht,  diu«  jeder  I^exikon- 
'%rtikel  die  (beschichte  und  den  Lebenslauf  jedes  Wortes  geben 
sein    erstes  Auftauchen,    sein  Wachsthum    und    sein   Ab- 

und    r>t»ti*«nt]ii*K    Ama    VftF&iiiiflnin<»    nnA    Entwt^.lching 
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seiner  Bodeutimgen.  Denn  wie  schon  Horaz  g-esiiiiffefi  hui, 
gleichen  die  Wörter  den  Baumblüttern;  sie  fallen  um!  grCJm*« 
von  neuem.  Auch  auf  das  Entstehen  der  romanischen  sprachen, 
der  italienischen,  französischen  und  spanischen  Sprach*^,  «owie 
auf  nele  ins  Deutsche  übergegangene  Bezeichnungen  und  Aus- 
drücke wird  der  Thesaurus  lingime  latioae  Licht  werfen. 

Die  Kartellkouitnission  inusste  jüngst  ftlr  AbschliDoc  iUtw 
Werkes  einen  festen  Sitz  wühlen.  Sie  hat  Müncbt^n  i^ewihlL 
Genau  init  Ablauf  des  Jahrhunderts  aullen  die  seifc  1891  gr- 
sammelten  Materialien  im  dritten  Stockwerke  unserer  Akitdetok* 
in  4  geräumigen  Zimnieni  geordnet  beisamuien  stehen  und  ein 
zahlreiches,  aus  allen  deutschen  Stämmen  gemischtes  l{i«dak- 
tionspersonal  wird  mit  dem  Jahre  1900  die  Verarbeitung  in 
12  Folianten  in  Angriff  nehmen.  Aber  auch  nach  Volh^ndani? 
der  Kiesenarbeit  werden  die  vielen  tausend  Schachteln  mit 
Millionen  von  Zetteln  als  Repertorium  aiitgestellt  bleilH?n.  d»- 
niit  alle  Anfragen  der  Gelehrten  in  prompter  Weise  erledigt 
werden  können.  Dadurch  wird  München  für  immer  ein  Cen- 
tralsitz  der  lateinischen  Studien  bleiben^  und  daniil  aaeh 
ein  Wunsch  des  »eeligen  Königs  Max  11.  erfüllt  «»ein,  der 
München  zu  einem  hervorragenden  Sitz  der  Wissensehiift  su 
machen  strebte. 

Nun  bitte  ich  dir  Herren  ClassensL'kretäre,  die  am  115.  Jtilj 
vorgenommenen  und  von  unserem  Protektor  allergniidi^^  be» 
stätigten  Neuwahlen  von  Mitgliedern  kund  zu  gebea. 

Hierauf  verkündeten  die  Clasaensekretäre  die  H*eiief«fs 
Wahlen  und  zwar  der  Sekn*tär  der  IL  Classe,  Herr  ().  v.  Voiti 
folgende  Wahlen    für   die    mathematiMüh«piiysikailit«che    Classe: 


als  ordentliche  Mitglieder: 

Dr,  Kobert  H  artig,  ordentlicher  l*rot<!«s*or  d*^r  Anfit^tiniff*^ 
Physiologie  und  Pathologie  der  Pflasseii  an  d«tr  Vni* 
versitÄt  München; 

^T    FrofeMor 


2«  Dr.    Alfred    Pringsheim,    au^ 
der  Mathematik  an  der  Üoivf»n>it^< 
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als  korrespondirende  Mitglieder: 

1.  Dr.  Charles  Barrois,    Professor   der   Geologie   an    der 
Universität  Lille; 

2.  Dr.  Lazarus  Fuchs,  ordentlicher  Professor  der  Mathe- 
matik an  der  Universität  Berlin; 

3.  Dr.  Sophus  Lie,  onlentlicher  Professor  der  Mathematik 
an  der  Universität  Christiania. 


SitKUDg  vom  3.  Besemb^  1898. 


L  Herr  Wilhelm  Kfimos  erstattet  einen  Bericht  Über  die 
, Gedenkfeier  des  50,  Todestages  von  Berxelius*  am 
7.  Oktober  d,  J,  in  Stockholm,  zu  welcher  er  als  Vertreter 
unserer  Akademie  vom  Präsidium  gesandt  worden   war. 

2.  Herr  W.  DirK  legt  den  ersten  Theil  der  von  deo  kw- 
tellirteii  Akademien  zu  Wien,  Göttingen  und  MUnclien  heraus- 
gegelK*nen  ^Encyklopädie  der  mathematischen  Wigsen- 
Schäften**   mit  einigen  Worten  über  des^n  Inhalt   vor, 

'i  Die  Herren  Rr*  aAiin  HEitTWifi  und  Cakl  ?-  KitpFreE  llber<^ 
reichen  den  von  Herrn  Dr.  F.  Doflets  erstatteten  Bericht  flb«»r 

sviiw  mit  Unterstützung  unaertT  Akutlemie  gemacht*^  -,I{ei>f 
nach  West  Indien  und  Nordamerika*,  wobei  er  vor  Allem 
Eier  von  RdHllogtoma  sammeln  sallte. 
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Bericht  über  meine  Reise  nach  Westindien 
und  Nordamerika. 

im  Mars  bu  August  1896  iui  Auftrage  der  k.  b.  Akademie 
der  WijtB6niicbai*ten 

von  F.  Uollela. 


I.  Die  Antülen. 

Eine  glückliche  Seefahrt  führte  mich  in  den  ersten  Wc»cheii 
März  Ton  Scnitliani[>ton  nat^h  Barbiuhis,  Die  See  war 
besonders  während  des  ersten  Teils  der  Reine  sehr  unruhig,  so 
Aass  unterwegs  sehr  wenige  Oberflächentiere  beobachtet  wurden. 
Bei  der  Annäherung  des  westindischen  ArchiptvU  mehrten  sich 
dieselben  und  icli  beobachtete  besonders  zahlreiche  fliegende 
«"ische,  Delphine,  Quallen.  Sargasso  war  überaus  häufig  und 
loa  2u  starken  Bänken  vereinigt. 

Barbados,  die  erste  westindische  Insel,  welche  ich  besuchte, 
ist  der  Tjrpus  einer  flachen ,  reich  angebauten  TropeninseK 
^Bekanntlich  scheiden  sich  die  kleinen  Ajitillen  in  eine  östliche 
tette  flacher  Inseln  mit  Korallenbildungen,  und  eine  westliclie 
Kette  irulkanischer  gebirgischer  Inseln.  Zu  den  ersteren  gebort 
Barbados,  und  zwiir  zeigt  sie  in  deutlichster  Weise  den  Anteil  der 
Korallen  am  Aufbau  der  Landfläche«  Weit  entfernt  vom  Ufer 
,kann  man  noch  deutlich  erhaltene  Bifftlberreste  erkennen,  wie 
sie  später  auf  der  Insel  St,  Thomas  in  noch  ausgeprägteriT 
'Torrn  studieren  konnte.  Barbados  ist  in  seinem  gesamten  an  bau* 
fähigen  Areal  ausgenützt  und  bietet  aonitt  dem  Biologen   bei 


1 

^          firien  mir  nuf  und  et*  -.  i.mu   mir,  ^M 
^^^^M             Auch    Eiiiechi^en    wann    z^iiilr^ieh.      I 
^^^V            gibt  nur  den  Eindruck  eines$  Tages  in 
^^^H            Jahres  wirüer;  *>&«  war  Miito  Man:«   to 
^^^^H             Von  einem  IIU^^i^l  hu8  lieBs  nich   erkei 
^^^^B              Inni'l   mit  /uckerrolir   angepflanzt    isti 
^^^H             der  starken  Konkurrttuae  des  ßülH^cibau 
^^^H             Aehr  groftsen  Mengen    umigettilirt*      Di 
^H^'              Marttni<|Ut\   da^  viel   Melas.-*!»   dorthin 
^H                     verarbeitet  wird. 

^M                            Kine   äuaserat   stürmiscbe  Nachlfa 
Danipfer  bracht*^   mich  mich  St,    Liicia 
gelegenen   der    kleinen  Antillen.      Hier 
Ueppigkeit  der  Trnpen  Vegetation»    wi©  j 
tiniqiiH  unc)  Dominica  gänzlich  erreioH 
ist  Bt.  Lucia  von  vulkanischer  EntsUK 
khtinen  WaHsw'rliiufen.     Die  Tierwelt    hit 
und  Vögel  scheint  St.  Lucia  ein  aue^gea 
zu  iiein,  kann  nich  jedoi^h  nicht  mit  dei^ 
Doiaiuieu  mOM.sen.      liier  i^ichon  hörte^ 
tigten   Limzett^chlange  reden,  welche  it 
karintlieh    auf  St.  Lueia    und    Marti nic|i 
^^^^H       *^^'  l^ueia  ist  es  gelungen,   aie  durchj 

F.  Ikyfkin:  Rfise  ntich  We^tindien  und  Nordameriku. 
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11   gerade    in    diesem   Teile   durch   eino    bedeutend!»   Ein- 
stig vun  eiminder  geaclijedfu.     Erst  wunn  timn  sich  mehr 
tiert    hat»    erkennt    man    dit*    weite    Bucht    von    Fort    de 
e,    welche  jene   Kinisclmüriing   veranlasst.      Die   schönen 
der  Berge»  deren  Gipfel  von  Wolken  fast  stets  uoise hattet 
entasücken  dm  Auge.     Schon  aus  grosser  Entfernung  kann 
an  ihren   Hängen  nniehtige  Baume  erkennen.     Die  Berge 
aten  selbst  dem  Laienauge  ohne  weiteres  ihren  vulkanischen 
rung;    an   geologischen  Aufschlüssen    wird  man  durch  die 
überwuchernde  Vegtdation  belli nderL 

Nachdem  wir  längere  Zeit  nicht  fern  von  der  Küyte  nord- 
fis  gefahren  waren,  erreichten  wir  den  Hafen  von  St.  Pierre, 
ich  für  einige  Zeit  mich  niederlassen  wollte.  Die  Stadt 
Pierre»  welche  der  Bedeutung  nach  der  erste  Platz  der 
lel  ist,  obwohl  Fort  dt?  France  ofhzielle  llanjjtstadt  ist,  stellt 
beim  ersten  Anblick  sehr  gross  und  stattlich  dai*. 
Zahlreiche  Neger  und  besnndei*s  Knaben  in  allen  Sehat- 
ungen  der  Hautfarbe  um.schwärmtiin  unser  Schilf  und  tauchten 
Geldstücken.  Ein  furchtbares  Lärmen  und  Schreien 
te  eine  Verständigung  fast  unjnogUch;  dennoch  kamen 
meine  zahlreichen  Kisten  glücklich  ans  Ufer.  Es  ist  über- 
llipt  für  Westindien  zu  bemerken,  dfuss  die  ausschifh-nden 
tger  gewissenhaft  und  geschickt  sind;  man  darf  sich  durch 
p  Begleiterscheinungen  ihrer  ThÜtigkeit  nicht  ersehrecken 
isen.  Ftihlt  ein  Stück  des  Gepäcks,  su  kann  nnin  meistens 
Iron  überzeugt  sein,  dass  man  es  selbst  an  Bord  vergessen  hat. 
i  Ein  Begleitbrief,  den  mir  die  deutsche  Botschaft  in  Paris 
porgt  hatte^  machte  mir  die  Zollbeamten,  welche  von  vorn- 
lirein  sehr  freundlich  und  höflich  waren,  noch  gefalliger,  so 
ißB  ich  meine  Kisten  und  Kasten  ungeöffnet  zum  Hotel 
fingen  konnte. 

j     Das  Hotel  ^des  bains**   ist   ein    altes    verwahrlostes  Haus, 

fdches   in  der  alten   guten  Zeit  der  Sklaverei   mit   ziemlicher 

cht  ausgestattet  worden  war;  jetzt  ist  es  sehr  vernachlässigt; 

wird  offenbar  kein  Schaden  ausgebessert,  es  fehlen  Schlüssel, 

ist  überhaupt  acht  westindisch,  jedoch  nicht  unreinlich. 
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In  den  ersten  Tagen  «ah  ich  mich  in  der  unmittell 
Umgebung  von  St.  Pierre  ura^  und  suchte  zu  gleicher  Zeil 
kleines  Haus  in  der  Nähe  des  Meeresstrandes  zu  tnieten,  Di 
ich  aber  nichts  geeignetes  fand,  entschb>as  ich  ruich,  hu  Hote 
zu  bleiben,  wo  man  mir  geeignete  Riiunie  Uberliit»«;  und 
ich  ausserdem  mit  einem  kühlen  Hause  die  Vorteile  einer  eeo^ 
tralen  Lage  verband.  Trotzdem  wäre  es  bei  litn^eram  Auf^ 
enthalt  und  besonders  wenn  man  mit  einem  rit-nnHSf*n  r<*J«t^ 
weit  geeigneter,  ein  eigenes  Haus  zu  mieten 

Meine  ersten  Besuche  galten  den  Wäldern,  wi^IcIk:^  «irli 
in  einigen  Schluchten  der  Stadt  nahem  und  ausserdem  d 
botanischen  Garten.  Der  letztere  ist  ebenso  schon,  als  ftlr  dri 
Neuling  in  den  Tropen  interessant.  Dr.  Nollet,  der  Direkte! 
des  Gartens,  machte  in  der  liebenswürdigsten  Woise  tiic*in<tl 
Fülirer,  da  er  aber  selbst  von  dem  Interesse  fiir  die  A|^kultnru 
botanik  gänzlich  in  Anspruch  genommen  wird,  9n  kontile 
mir  in  wissenschaftlicher  Beziehung  wenig  Auskunft  gebeut 

Dasjenige,  was  er  mir  jedoch  von  den  Schwill  linken 
heiTorragendsten  tropischen  Nutzjdlanzen  zeigte,  war  i$ehr  merk- 
würdig und  wissenswert.  Es  zeigte  sich,  das»  auch  hit>r  Hi«t^ 
pilze  ein  Hauptkontingent  der  Schädlinge  stidlen,  jVdf>cIi  auc\ 
die  Insekten  weit  ist  erheblich  vertreten.  Auf  den  Caiebiftumiiii 
war  sehr  häufig  die  Raupe  eines  Microlepidopters,  welehe  di« 
Blätter  desselben  zerstört.  Die  Eier  werden  auf  €li*r  Unl^r'^ 
Seite  abgelegt,  die  Larve  frisst  grosse  Stücke  aus  den  Blilttcrd 
heraus  und  verpuppt  sich  ebenfalls  auf  der  Unterseite  di>r  nb« 
sterbenden  Blätter  in  einem  Cocon«  —  Die  Cacaobäume  werdri 
in  den  letzten  Jahren  häufig  von  einem  langbornigen  K&fe 
befallen;  die  Larve  desselben  lebt  unter  der  Ikirke  und 
die  merkwürdige  Gewohnheit,  das  lebende  Qewebo  iea  Baui 
in  Bingen  auszufri^sen :  indem  sie  so  die  Nahrungiilititiiiigi 
unterbricht,  bringt  sie  den  ganzen  oberen  Teil  des  ao^- 
griffenen  Astes  zum  Absterben.  Dieses  Insekt  hat  in  den 
letxti^n  Jahren  in  westindijschen  Cacaopflanzungen  frieilerlifili 
gro«>«en  Schaden  angerichtet. 

Der    mit    NntzptlAnzen    bebaute    Gartetiabscdiniii     nJmi 
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übrigens  DUr  einen  sehr  geringen  Teil  de«  botanischen  Gurtens 
ein.  Im  GrOÄsen  und  Gfinzen  bietet  derselbe  den  frincheü  Ein- 
druck  eines  Stückes  vrilder  Natur  dar,  ja  man  kann  sagen«  er 
esteht  aus  einem  fa»t  unberührten  Urwald,  in  dem  die  mensch- 
liche Hand  Lichtungen  mit  importierten  Gewärhsen  iM^pHanzi 
hat.  Er  zieht  sich  an  einer  Schlucht  einen  Berg  hinauf,  ein 
schtiner  Bergbach  durchbraust  dieselbe  und  den  Abschluss  bildet 
ein  gewaltiger  Felsbrocken,  der  gänzlich  mit  üppiger  Vegetation 
bekleidet  ist.  Zu  seinen  beiden  Seiten  stürzt  das  Wasser  herab, 
_auf  der  einen  in  einer  prächtigen  Cjtscade.  Trntz<lem  ich  in 
er  trockenen  Zeit  Martinique  besocfate,  führten  alle  Waswer- 
läufe  sehr  reichliche  Fhiten. 

Ich  habe  noch  oft  den  Garten  und  seine  Umgebung  auf- 
gesucht, nicht  nur  wegen  der  präclitigen  Szenerie,  sondern 
auch  der  reichen  Tierwelt  zuliebe,  welche  dort  hauste.  Frösche 
und  Schlangen,  Spinnen,  Skorpione,  Skolopendren  und  Insekten 
iiUvv  Gruppen  wurden  von  mir  dort  in  grosser  Menge  gefangen. 
Der  BlQtenflor  der  Beete  des  angelegten  Teilen,  sowie  das 
VVasMer  des  Waldbachs  lockten  zahlreiche  Tagfalter  an,  uuter 
^ihnen  sehr  j^chone  Papiliouideii  und  Danaiden.  Am  Wasser 
raren  Libellen  sehr  sahlreich;  doch  infolge  deren  Gewandtheit 
und  des  gefährlichen  Terrains  habe  ich  mehr  Arteji  gesehen 
ab  erbeutet. 

In    den    nächsten  Tagen    durchstreifte    ich    die  Stadt    und 
deren  Umg«*buug,  nuichte  mancherlei  wertvolle  Bekanntschaften 
and  warb  einen   schwai7:en  Fischer  rui,    welcher   sich  sehr  an- 
tellig  zeigte  und  mir  von  grossem  Nutzen  war. 

Die  Stadt  St.  Pierre  ist  durch  ihre  Lage  und  Bnutirt  ftlr 
as  Auge  sehr  reizvoll;  und  wenn  man  sich  nicht  gerade  in 
iie  HlSuser  und  Höfe  dtT  armen  Negerbevrjikerung  begibt,  so 
bat  man  auch  den  Eindruck  einer  sauberen  Stadt.  Mit  ihren 
(ToTüüldten  umfasAt  sie  eine  weite  Bucht,  welche  im  Charakter 
|in  wenig  an  den  Oolf  von  Neapel  erinnert.  I>en  Norden 
bebemieht  ein  schungeformter  Vulkan,  der  Mt.  Pelt^e,  welcher 
1^19  «um  Gipfel  in  grtlne  Vegetation  gehüllt  isrt.  Wie  alle 
prge  der  Antillen  zeigt  er  nur  »elten  seinen  Qipfel   frei   von 
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und  Agaven  schon  verdächtiger  sind.  Derartige  Trocken- 
|)ttiiuzen  ^heinen  sich  auf  Murtinique  injuier  weiter  auszu- 
hreiten^  wie  sie  das  auf  anderen  Inseln  der  Grup{*e  schon  in 
Rehr  hohem  Masse  gethau  haben. 

Dieses  Geiitrüjti»  wird  von  einer  sehr  zahlreichen  Tierwelt 
belebt^  unter  welchen  neben  einzehien  Vögeln  Eidechsen  und 
Heuschrecken  durch  ihre  Menge  auftielan.  Hie  und  da  findet 
man  eine  schöne  dunkle  Schlange  mit  grell  orangeroten  Flecken, 
eine  ungiftige  Colubride, 

Solche  trockene  Dertlichkeiten  sind  bes^indem  in  dem  süd- 
lichen Teil  der  Ins^l,  den  ich  etwas  später  besuchte,  vor- 
herrschend. Dort  sind  sie  nach  der  Entwaldung  der  viel 
nieilrigeren  Berge  durch  deren  relutivf*  Wnsserannut  bedingt. 
Es  nehmen  dort  die  sog,  Savannen  weite  Flüchen  ein:  dürres 
mit  kur7.em  Rasen  bedecktes  Gelände,  das  sicli  Über  Hügel  und 
Kinäi'hnitt«:)  erstreckt;  e*i  wechseln  mit  den  kahlen  Flächen  aus- 
gedehnte GebUsche^  die  hauptsächlich  aus  Akazien,  Mimosen  etc, 
zusatiimengesetst  sind.  Doch  auch  in  dieser  Gegend  entwickelt 
sieht  wo  Wasser  sich  findet  und  die  Kultur  ruht,  eine  üppige 
Tropenvegetation. 

Die  hohen  Berge  um  St.  Pierre  und  deren  sämtliche  Ab- 
Ige  und  Ausläufer  bis  gegen  Fort  de  France  hin  sind  noch 
dickem  Urwald  bedeckt,  dessen  Bestände  an  vielen  Orten 
noch  gewultigtt  Spuren  des  ("yklons  von  18RÜ  zeigen.  Diese 
Waldbestände  sind  bei  Fort  de  France  durch  sehr  grosse  Lücken 
unt^Thmchen;  di'nn  die  Ebene  ÖHÜich  und  südlich  von  dieser 
8taiit  ist  mit  Anpflanzungen  von  Zucker  und  wenig<>m  Kaffee 
bedeckt.  Im  Süden  sind  dann  die  Berge  wieder  bewaldet; 
der  Urwald  steigt  oft  bis  xum  Merr  hernie<ler,  was  di*r  Land- 
iaft  viel  romantischen  Keiz  verleiht*  Denn  die  Küste  ist 
il  und  felsig.  Dazwischen  sind  überall  Thiiler  und  Ebenen 
zum  Anbau  9ehr  ausgenützt.  Man  mnas  biMlenken,  dass  die 
Inmd  eine  Bewohnerzahl  von  etwa  180000  Menschen  »niührl. 
Bei  einer  Besteigung  de«  Mt.  i'elee  l«^rntfr*  ich  diesi^  W  uld- 
{ion  und  zuni  teil  auch  ihre  tierischen  Bewohner  etwiM  ge> 
"nkti^r  können.     Leider  war  d©r   zweit**  Teil   dieser  Bergfahl 
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durch  Nebel  in  den  höheren  Regionen  und  ilurdi 
li^gengQsse  heim  Abstieg  selir  beeint riu^htigt,  und  so  kcniniv 
ich  nichts  von  der  in  diesen  Hegionen  jedenfalls  sehr  reiche« 
Insekten fauna  beobachten.  Ich  leinte  8|iater  die  Kei^HUDi 
auf  St.  Kitts  (St.  Chriütoforo)  kennen  und  der  Heicbtam  der 
Hohen  besonders  an  prächtigen  Schmetterlingen  li«»  mich  jene 
Nebelhrtube  des  Mt.  Pelee  unisomehr  bedauern.  Da  ich  jedoch 
mt'iue  hftuptsächlichÄteu  Anstrengungen  der  Erforschon—  -n^ 
Tiere  widmete,  fand  ich  keine  weitere  Zeit>  um  jene  \  ,m 

zu  wiederholen.  ^H 

Wenn  man  von  St.  l^ierre  aus  den  Mt.  Felec*  urst-*  igt,  Ä 
führt  der  Weg  zunächst  lunge  Zeit  durch  das  angtrlmute  Gebtalj 
man  passiert  eine  Anzahl  von  Zucker-  und  Hunifabriken,  du»» 
unendliche  Felder,  die  mit  Zuckerrohr  bepflanzt  sind,  Diesel 
erstreckt  sich  bis  hoch  auf  die  Vorberge  hinauf.  V-  ^'  'i!er 
werden»  je  höher  man  steigt,  immer  häufiger  von  Wai'  üii 

unterbrochen.     Man  sieht    auch   hier  öfter   die   alt<>   Nator   is 
verlassene  Positionen  der  Kultur  vordringen.     Hie  und  da  triB 
man  leicht  gebaute  Hütten,  bewohnt  von  Negern»  welche  n 
Schritteß  den   alten  Naturzuständen   der  afrikanischen    H 
in  kultureller  Beziehung  wieder  zustreben. 

In   etwa   400 — 500  i«   Höhe,   doch   wechselnd    nach 
jeweiligen    Vordringen    der    augel^auten    Hegiou,    h^ginut    drr 
Urwald.     Wir   nahten    demselben    über   ein^   Wio^    aii    «oMT 
von    Baumfarnen    ventchhnerten    Schlucht    entlang    klimmeiid« 
Kr  stellte  sich  an  seinem  Rand  schwant  und  undurclidiinglicb 
wie  eine  Mauer  dar;  die  SteU«,  wo  der  Pfed  ebtral«  enehiüi 
wie  ein  finsteres  Loch  und  da  die  Sonne  auf  die  Wesla^eite  dai 
Berges  noch  nicht   herüber  gekommen  war,  m>  war  der  Wald 
lichtleer;  unser  Pfad  erschien  fjiät  wie  eiu  Gang  im  Bergxrisriu 

Als  aber  die  Sonne   herüber   kana  —  sie   schien    mir   an 
diesen»  Tug    nur    kunte  Zeit  —  da    tili  t        '  '       b   die 

Wipfel  wunderbarem  Licht  und  ich  koi  fi 

Details  erkennen.     Ich  war  überniMcht  Yao  der  Praohi 
Bergwaldes;   denn  vorbereiti*t  durch  die  >  der   nii 

modernen  TropenreiiMjnden,  hatte  ich  Einioi.i,i^,..  .t  und  Fi 
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annut  erwartest.  Statt  dessen  iiiii^ah  mich  ein  Reich tiun  \**i^ 
»chiedenartiger  Forraen,  viele  wundervolle  Haunifiirne  uod 
Pulinenarteri  und  lierrliehe  urnlte  Kie^^enhäunte*  Dazwischen 
SEjihllfise  rote,  <^elbe,  violette  Farbflecke,  von  Blüten  und  far- 
bigen Blättern  herrührend.  Der  Wald  beherbergt  viele  ArU*n 
von  Bromeliaeeen,  welche  diireh  ihre  grell  geilLrbten  Blatt* 
Umfassungen  um  die  Blüten  die  schönsten  und  farbigsten  Blunjen 
v«»rtHu8chen»  Ferner  f?inden  sieh  zalilreiche  An»Ydeen,  t,  t*  mit 
bunten  Blättern»  dann  Nitidularien»  Compoaiteu  und  vor  allem 
zahlreiche,  schön  blühende  Pflanzen,  welche  nehr  unseren  viel- 
Lgezüchteten  Cannaarten  gleichen.  Dazwischen  war  der  Wald- 
L  hoden  von  schönen  grohsblättrigen  F'arnen  bedeckt;  hier  ira 
Innern  des  Waldes  gab  es  kaum  mehr  vereinzelte  liochstämmige 
Baumfarnc. 

Dagegen  fanden  sich  nicht  selten  kleine  Krantpalmen;  drr 
Pfiid  oder  vielmehr  die  Spur,   welche  wir  verfolgten,   war  von 
Krautpalmsuchem  getreten;  es  sind  dies  im  gewöhnlichen  Lauf 
des  Jahrea  die  einzigen  Menschen,    welche  den   B<*rg  in  si*inen 
höheren  Kegionen    betreten.     Denn  es   herrscht  eine  gora«lezu 
unglaubliche  Furcht  vor  der  Lanzettseh lange,  der  »fer  de  lauce*, 
unter  allen  Einwohnern  der  Insel,     Gerade  diese  mittlere  Wiild- 
region    soll    ihr   bevorzugter  Schlupfwinkel   sein,    und    bei    der 
Be^*hnflenheit  des  Pfadas  koimie  ma^n  jeden  Moment  befUrch ten, 
auf  eine  Schlange   zu  treten.     Man  sah   meist  den  Ort  nicht, 
wohin    man    den   Fuss   setzte;    jeden   Augenblick    musste    mao 
über    einen    riesigen    Baumstamm    klettern.      Die   Spuren    de« 
rossen    Cyklon   sind    hier   in   schnxklicher  Weise    zu   aefaea; 
aze  Lichtungen  sind  hier  zwischen  den  alten  Betstunden  ge- 
bildet, Lichtungen,    die    man  aber  nicht   betreU^n   kann,    denn 
nan  würde  in  den  Massen  morseben  Holzes,   dem  Gewirr  vmt 
agpflanzen  uml  Aasten  und  Sträuchern  hia  Ober  den  Kopf 
iiLken,     Der  Weg  war  sehr  schwierig  und   zudi*m    mit  d^r 
Agenden   Sonne    durch    eine    wirkliche    Treibhaustemperattir 
&hr  aoi$tn*ngend.     Wir  hatti^n  Glück  und  wurde«  von  kaber 
Dhlaage  auf  unserem  Wege  belästigt.     Meine  schwarzen  FQhn^r 
^mtl  ihren  nackti*n  Fü<tHen  rinkierten  zwar  eine  gHkmere  Gafahr« 
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eine  Strecke  und  führte  wieder  in  einen  Wald;  dieser  war  licht, 
die  Bäume  zum  grösaten  Teile  abgestorben,  vielfach  vnn  langen 
Flechten  j^änzlinh  iU^entogen,  Wir  durchwateten  MoriUte  und 
Wasserpfützen :  die  Nähe  de«  vulkanischen  Gipfels  ktlndigte 
?sjch  durch  starken  Schwefelgeruch  und  seltsame  Erdspalten  an, 
Wfdche  sich  oft  auf  weite  Strecken  hinzogen  und  deren  Tiefe 
nicht  zu  erschauen  war.  Es  war  allrajihlich  der  Nehel  so  dicht 
geworden,  da&s  wir  mit  Miiln»  den  vurltunditirn  SnurnTi  zu 
folgen  vennochtc^n. 

Indem  wir  weiter  Htiegeu,  waren  wir  liaid  h«  gänzlich  in 
den  Nel>el  geliülit,  dass  wir  von  der  Umgebung  nichts  mehr 
wahrnahmen.  Man  hörte  nur  in  der  allgemeinen  Oede  fast 
unheimlich  dm  Pfeifen  eines  kleinen  Vogels,  den  man  hier  den 
.sifflet  de  montagne*  nennt  In  der  Bevi3lkerung  gehen  aller- 
hand Erzählungen  über  diesen  Vogel  um.  der  sich  soll  unsicht- 
bar machen  kt innen  u.  s.  w.  Hier  oben  ist  er  sehr  hautig, 
leicht  zu  sehen;  ja  ich  bekam  sogar  ein  junges  Exemplar  mit 
der  Hand  zu  fassen. 

Die  Bildung  dieser  Erzählungen  vom  .sifflet  de  monttigne* 
sind  überhaupt  sehr  bezeichnend  für  die  Art  der  Naturbetrach- 
tung der  französischen  ( 'reolen.  Ueber  allerhand  relativ  leicht 
erreichbare  Dinge  ihrer  eigenen  Insel  bilden  sie  eine  Menge 
von  Sagen,  glauben  dieselben  und  erzählen  sie  weiter,  ohne 
doss  einer  das  Be«lürfnis  hätte,  sich  von  den  thatsäch liehen 
Qrundlagen  derselben  selbst  zu  überzeugen, 

Üinnen  kurzetu  langten  wir  bei  dem  Krater  an,  welcher 
von  einem  kleinen  See  erflillt  i«t,  Die  höchste  Spitze  den 
Berges  erhebt  sich  etwas  höher  als  der  Krater.  Jedoch  der 
Xebel  war  immer  noch  so  dicht,  diass  wir  weder  diese,  noch 
auch  nur  das  andere  Ufer  des  kleinen  Sees  erblicken  konntim. 
Ich  umschritt  die  Ufer,  welche  zum  teil  schlammig  waren, 
zum  gnVssten  teil  aber  aus  trricliytartigtnn  fentem  (lesteia  be- 
«tauden.  An  einer  Stelle  befand  sich  ein  etwa  15  cm  weiti*s 
l/och»  in  welchem  das  Wasser  unter  lautem  Gurgeln  abfloss. 
Dos  Wasser  des  SeeJS  ist  kalt  und  sehr  jingeuehrn  zu  trinken. 
Organismen  nahm  irh   in  demselben  nicht  wahr. 


^^^^^Hi^hillt    Die  Bildung  von  Quellet]  imefl 

Db   gBUe    Umgebung    iles    Sd^    war    i 
Ft'uchügkc»it  erfllllt,  daas  wir  bei  una^r^ 
setzen  konnU^u.    Wtfnn  nach  die  Büui^l 
abgeHtorbeo    waren,  m  grüoie    doch    hH 
Nit^diThok  und   die  wucherndi^n    Kraut« 
ohne  ein   wriche»,    mit  Wasser    ytA\ge& 

l>ii  es  zudem  f^rnpfindlich   kaJt  war» 
FtQekweg  gezwungen»      D^r   Abtitieg^    er 
dann   Süden»    während   wiv    von    Wesiei 
Ausser  sehr  prüchiigen   Bimnifarnoii    und 
in  die  ristlichen  WaldthÜler  bot   der  Wm 
btmierkenswcrtes.     In   numchi^r    L^ziel^ 
geeigneter  ab   der  westliche  Wejüf,    wefl 
ganz  H02] tilgten   Tagen   dennoch    vonmJH 
einer  oben  noch   nicht  erwähnten   Pla^ 
wir   auf  dioscun  Wege   auch   Terschcmt^ 
Diese  ist  ein«^  Rotang-artige  Kletterpafl 
Blättern,    welche   so   scharf  sind,    dass^ 
hindurch    schneidend  empündliche  Verlete 
^^^^^H         tahrliche  Wunden    beibringen    können,  ^f 
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ich  mich  der  DiiTÄtellung  meiner  marinen  üötersuchungf^ri 
zuwenden. 

Wie  ich  schon  oben  erwähnte,  hatte  ich  einen  intelligenten 
FiÄcher  mit  Niinicn  Mutthieu  entdockt,  welcher  mir  selir  von 
Nutzen  war.  Er  kannte  sehr  gut  die  Verteilung  der  einzidnen 
Tierformen,  »o  weit  er  dieselben  beachtet  hatte,  war  aber  leider 
in  niancb*^  Füllen  etwas  zw  iingstlich.  Die  ersten  Ausfahrten» 
die  ich  mit  ihm  machte,  zeigten  mir  einen  ziemlich  grossen 
Tierreichtum  des  Meeres  und  bewogen  mich,  in  St,  Pierre  t.ii 
bleiben,  statt,  wie  ich  ursprünglich  vor  hatte,  mein  Haupt- 
quartier in  Fort  de  France  aufzuschlagen.  Wie  meine  Erfah- 
rungen in  der  Folge  zeigten,  wäre  übrigens  einer  der  Orte  im 
der  Südspitze,  etwa  das  von  mir  besuchte  St,  Anne  noch  er- 
heblich günstiger  gewesen. 

Die  Küste  fällt,  wie  bei  der  Mehrzahl  der  »Inseln  unter 
dem  Winde*,  auf  der  Westseite  viel  idötzlicher  ab,  abt  auf  der 
Ostseite.  Die  Küstenhildung  ist  sehr  reich  und  erzeugt  eine 
Menge  anziehender  Landschaftsbilder,  Die  Felsen  in  der  rtegend 
von  St«  Pierre  sind  meist  Luven  und  Bimsteiutuffe,  welche  von 
den  Eruptionen  der  grosseu  Vulkane  stammen;  sie  fallen  an 
vielen  Stellen  senkreclit  zum  Mt^re  ab  und  wechseln  mit  san- 
digen Buchten,  welche  gewrdinlich  in  ihrem  inneren  Winkel 
zu  einer  Ansiedlung  Anlasj*  geboten  haben.  Der  Meeresboden 
in  der  Land n übe  ist  unter  20  Faden  tief,  oft  viel  seichter  und 
beherbergt  ein  reiches  Tierleben. 

Jedoch  schon  in  geringer  Entfernung  von  der  Küste  stürzt 
der  Koden  zu  sabr  grossen  Tiefen  ab.  Ich  habe  an  verschie- 
*lenen  Stellen  der  Küste  gedregt.  und  mit  tauchenden  Negern 
oder  auf  halb  untergetauchten  Feluen  selbst  Tiere  gesammelt 
und  will  im  nachfolgenden  ein  Bitd  der  örtlichen  Vrrhültnisse 
möglichst  im  Zusammenhange  geben. 

Im  Norden  der  Insel  —  hier  unteimichte  ich  nur  :ui  Avr 
Westküste  -  ist  der  Strand  fant  überall  ftdsig,  steile  Abfülle 
von  Tufffelsen  herrsehen  vor,  dazwischen  hie  und  da  die  oben 
erwähnten  Buchten,  Ganz  im  Korden  tritt  der  Wald  in  den 
Buchten  hie  und  da  bis  nn»  M«'<*r  li.  nm  und  e«  gibt  zahlreiche 
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I  njer   von    gToaaer   '  it    Hiir( 

l^^    " H'U  zahlreich,   »uf  ^i,  ...  i.*aii4e  Ikf«! 

Himg«.    diucelne    A«i*idioti,     einfiiche,    wui 
Die  Lddier  in  den  Felsen  aiiidl   Ton  Seeigiriii 
li        *  '  hwn  Art,  ab  auch  dt^n  latigstaclMri^gm 
I'  Allr  Aw!^^  .'cind  mit  grotmer  MSke  fOii 

löchern  hcrautis&uarbeiten^  dm  t^ic  aich  mit  den  , 
.fitlir  ff^t  8iiu^m.    B^estf^mii  sind   veneiitzell  T9rkiAte> ' 
haupt    nillt   an   der  gfinsen    Küfftt^    sowohl  aa  k!lm\ 
Individuen   da»  Uebei-vrieg^u    dor  Sr*fkigel   gegimtiW  iii 
Kti*rnrn  auf.     Femt*r  sind  Gorgonieii  hier  zaUraci 

Wo  der  Bodon  so  »eicht  ist,    dnss  man   ien 
i»t    er    mt'isi    sandig,     grosse     Pi^sbltSekt^    iief«9  ^ 
vereinzelt     Auf  den   let^tteren    ivachjion    die 
stehi'n    mt^    auch    dant^h#*n    im    Sand.       Da^lureb  niA^ 
me    Bich    von   den   Steinkontllen ,     welche    hier  ntir  d 
etnxelt  vorkommen    und    dabei    stets    »uf  den 
^8iedelt  mnd. 

An  Fisrbf^n  sind  neben  llocheti   und   versciii# 
liehen    FlachliMchen    in   dieser    Ftog-ion    triebt   rielj 
Fonnen  vorhanden.  ^ 

Etwas  weiter  im  Sttden,  d,   li.  .südlich  der  St 
setzt  sich  diesolW  Küstenbildung  fort.      Die  TitfltelJ 
teil  noch  höher  als  im  Norden  und  j$tark   y^rkll 
es  auch  viele  Trachvtfelsen,  welche   an    einzelueii 
regelrechten   Klippenstrand   erzeugen«       Hier    wimineli 
allerhand  Tieren.     Das  Wasser  ist  hei  ruhigeni   ' 
bar  klar,  so  dass  man  selbst  in  betrnchtlirher  Ti«  it?j 
heiteu  deutlich  erkennt.     Die  Korallen   sind   hier 
überziehen  die  Steine  uft  mit  ganzen  Knißten   und ! 
viele  Madreporen,   Mneandrinen   u,  s,   w.    i  ' 
un<l  andere  Honikoralleu.     Aber  trotz*   d» 
koralJen  kommt  es  auch  hier  nicht   3cu  einer  wirkUc 
hildiing;    was    der    Grund    hiexu    iüt*    »eheiut    mir   ni 
weiteres   klar  zu  sein.     Denn  es   handelt    uioh    um  m 
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ten,   welche   ich   im  Süd^n   und  O.sten  der  Insel    rifT- 

fand. 

&n  Punkt»  der  zur  Erklärung  lieitragon  kann,  will  ich 

Üincn.    Während  nämlich  die  Siid-  und  Ostk liste  meist 
ßii    aus    hurten    GosteiuNarten    zusammengesetzt    sind, 

ßer  im  Westen  Tuffe  und  Bimsteine,  vulkanische  Ascht-n 

jtn  bis  ans  Meer  heran  und   bilden  zum  grossen  Teil© 
T>iese  (resteine  werden    yon  den  Wellen    zu    einem 

Iflanzenden   Hand    zermahlen,    welcher   den    Strand   der 
luchten    so    lieblich   macht.     Bei  jeder   einigemiassen 

[len  Wellenbewegung  wird  aber  dieser  feine  Sand  auf- 
Ihlt  und  trübt  das  Wasser  bis  zu  ziemlicher  Entfernung 
Dfer.  Dieser  Umstand  nms«  aber,  worauf  schon  Sem  per 
ies,  das  Korallenwaclistuui  sehr  heeintrüchtigen. 
Hier  gibt  es  ferner  zahlreiche  Anneliden,  Aktinien,  See- 
Oiihiuren  u.  8.  w.  Von  den  letzteren  halten  sich  viele 
emd  auf  den  Gorgonien  und  Korallen  auf;  doch  weisen 
licht  die  Eigentümlichkeiten  auf,  welche  Doederlein  von 
«sehen  t)phiuren  der  östhchen  Meere  beschrieben  haL 
chen  all  diesen  Tieren  bewegen  sich  die  üblichen  , Korallen- 
&•;  diese  Lebensgemeinschaft  weist  unter  den  Fischen  die 
Uendsten  Farben  und  Formen  auf.  Es  ist  dies  jedem 
irforscher  eine  wohlbekannte  Erscheinung;  aber  jeder,  der 
tiit  eigenen  Augen  sieht,  muss  von  neuem  über  die  grosse 
ht  staunen,  die  hier  entfaltet  wird,  und  jeder  sich  die 
^  vorlegen,  welche  Ursachen  wirksam  waren,  um  gerade 
alle  diese  zierlichen  Formen  zu  versammeln.  Die  Beant- 
ung  einer  solchen  Frage  erfordert  eine  tiefe  Kenntnis  der 
mten  Lebensverhältnisse  der  in  Betracht  kommenden  Arten, 
Kenntnis,  zu  der  wir  nur  geringe  Anfange  besitzen, 
n  Anfang  zur  Erklärung  umgen  aber  schon  die  folgenden 
Aachen  enthalten:  Eiiinnil  sind  zwischen  den  Aesten  der 
dlenbaumchen  die  Fische  vor  Feinden  fast  gänzlich  ge- 
tagt; kein  Hai  und  kein  grösserer  Rauhtisch  wagt  sich 
Dhen  die  geftihrlichen  Zacken  bioein.  Somit  werden  nach 
Seite  hin  auftretende  buntfarbige  u.  h*  w.  Variationen 


KrlcIUrun^  fÜliiisii^  äna»  ^««  heii 
i4«b«Q>btdtiifr^ 
anfgütreteniti  \_ 

KoniUen  Wfo^lieti  und   iitfol 
blieben»  während  nie  ander 
derartige  Annahm«*!!  nicht  die  1 
vielmehr  ntir  ihr  Vorbandenüc*ii 

IHe  Tufffelsen,  welche   Itiei 
hoch    und    nU*\l    und    xahlr^ich« 
«ind  von  Tro|iikvügohi  (Pha^t 
SeeTögeln.     E»  ist  bemerket 
HfihhingiM)  nbten,    während 
dtxsai  sie  »uf  dem  flachen  Bt: 

Weiter  NÜdwürtst  bähe 
kennen  ^dernt   bis  zur  (leg«^ii| 
Oredgun^en  und  PI«nkionfiiri| 
id)iKon  Anj^aben    können    hi 
den    allgemeinen  Chamlcter 
Mitteilungen  über  die  ge 
in  einer  Liste  der  Akademie 

Nahe  der  SOd«|iitxe  der  Ins« 
linie  nochmals  durch  einen  Buaei 
es    ist    dies   die  Rni    du  Mann, 
selben    liegt   das    Dciiüein   St 
Dejean  eine  sehr  freundliche] 
ich    n»it   meinen  Fischern    dl 
Hier   im    Süden    beginnen    at 
bilden,    insbesondere  jedoch 
gibt  es  grössere  zusammen  hl 
sind    bemerkenswerter  Weise, 
liehen  Küste  sich  nur  zu   k 
Die  Fonnen   der  Riffe   sind 
sind    un regelmässig   gestaltet; 
derjenigen  des  felsigen  Untergr« 
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grdaaef^n  Bäiidor  muss  die  gleicbintlHsige  Hebung  der  Künte 
von  befitiiiiiiiend&iu  Kintiu»ä  sein,  lienu  wie  ich  z,  t.  hier  und 
insbesondere  später  bei  8t  Th*mitt.'<  betibachtete,  findet  niun  oft 
eine  Ileihe  von  Riflen  auf  einander  folgen,  von  denen  die  meist 
gehobenen  alh  n)»ge^t4jrben  sind,  während  dasjenige,  welches 
noch  vom  mindesten  Wasserstand  bedeckt  war,  einzig  überlebte. 
Dass  die  liitfbildungen  durch  korallenlose  Strecken  getrennt 
aind,  weist  auf  />war  glelchmris.sig  vrrlauiende,  aber  in  be- 
stimmten Intervallen  beschleunigte  Hebungen  der  ganasen  Kilate 
hin.  Wie  die»  gemeint  i»t,  zeigt  die  hier  stehende  8kiz9:e, 
welche  Hiffe  an  der  SUdkilsie  von  St.  Thomas  darstellt. 


I>as  Uiff  D,  welches  unter  dem  litl^ton  Wasserstande  sich 
belindet^  besteht  aus  lebenden  Korallentieren  und  ist  in  weiterem 
Wachstum  begriüen.  DasA  es  nicht  weiter  nach  aussen  weichst, 
ist  wahrscbeinJich  auf  den  zu  nischen  Abfall  des  Meerestodens 
zurückzuführen,  Dius  \US  C  beiludet  sich  ^war  unter  Walser 
bei  hüehsteio  Wasberbtande,  liegt  alier  bei  niedrigstem  völlig 
trockrn;  m  i«t  demgeruäss  vollätrmdig  abgentorben,  ebenso  das 
Itiff  li^  welches  vom  höchsten  Wasser  gerade  noch  berührt  wird. 
Das  Itifl*  A  liegt  bereit«  oben  auf  der  giinzlich  trockenen  Küste. 
Alle  4  Kitte  sind  aber  durch  gänzlich  koraUenloöe  versandete 
Strecken  getrennt.  Infolge  dessen  muss  man  periodisclie 
lleliungen  annehmen,  was  ja  in  einem  so  vulkanischen  <iel»iei 
nicht  verwunderlicli  erscheint.  Erdbeben  sind  dort  häutig,  ich 
erlebte  während  meinem  kurzen  Aufenthalt«»  in  St  Tbomaa  ein 
zicmUeh  befliges,  welcbt-t»  aber  keinen  Schaden  anrichtete. 


•ac 


ratW  ai 
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tfiMMf  dirTMicid 
Boclii  »1  tlMrfMb  dtm«  ttmo«  i«8t 
Mmgrcrt «mittHMoonffn,  mI  jhIocIi  sn  TnmB, 
4«'fTiint,  fiocK  mcL 

HiW  firl   riifr,    wir  unch   Oir   T'>rii»-T    « 
tganwu  Tirnreil  auf:  wir  kraelitsti  Soi%» 
grün   KcArfil  warni  ofid   bsg«  ircmt  flbiclialii   kmti' 
w«tW  '  harzen  Stod^hl.    Oitpipc  SelitM^cfccn,  Tniucui 

Mitig,  ^.. .      .;,  Mtfoge  unA  pricktige  Sebirimiiie  io 
Fsrbifn:   whAeii,   rot,  ofttJigi  himI  uttrmoumii!     In  teto^m 
gtfMit/ent  RchwMiusi   (kAd   ich  fioeQ   kl«tiiro  ebeitta 
<M8|M»dw  Kf^       *   *   '     *        .1.  -    .   ^b  wr,^'    ■     r 
Krolkmng  IHM  »mt-nd  n  Ki 

tfifiwtrkt«*?    Jf^deiifmlb  kann  bei  eifient  Tifr*  welcbe»  Hokltili 
in  «»ifi4?in  niid#¥r<*n  >  Fiirb^  V 

EilJ  Aujfflug  *i:*,  ;U?  der  Ij-     .   "  -.    ,. 

di#  Fsiiinft    im    groflsen    und    gmiixani   fihnlicb.     Hifsr 
Korulli^nrilft»  «frbr  ZÄhlf#*Jt:h  und  ieb  Uoduuerle  «ehr,  ni« 

}Cr*it  uuf  ihfi^  UnUtrmirr       -       ^  -     r      Mnni»!i. 

im   Htl'li«»    mocbtm    zni  Ltindi 

ichwiffrig    und    getUbrüch«      In    tinjiefrai   alian    grb^ 

N'  itir    manch«»    T'  "        'keifen 

Eti.  .     ..       i   It.  ,  ,  duri'h  mutui  Fori.,       :-,    iitiffiiUtsfit:, 

Volkvmund  iable  du  Diablo*     In  der  NHhe  di«m«nM»n  - 

ich  in  FeUi^uIncbem  ziemlich  viele  Tiere  der  1 

fiind   icb^ne  Aktinian,    UydroYdpolyprn,  ntm   tcu    ?*tMjr  grü»t 


^.  Dofl^in:  ktue  nach  WetttuiiiitT}  un 
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rten  von  schön  weisser  und  kanTiinroi^^r  Fäirbe;  fi*mer  S<h^ 
gel,  Seestenu^  and  Ophiurt?n»  llolothurien  und  irielt»  Krebs«» 
und  Krabben.  Xtm  den  Aktinien  lebte  eine  in  den  Hnhlnngen 
grasser  Manisch wümme. 

e.         Hier   wie    im  Norden   der  Insei    haiie    ieb   wiederholt    i^ehr 
ihäiche  PInnktonfiinge  gemacht»     Die  ZusumnienseUiing  in  bei»k»n 
Qegenden  war  verschieden,  dach  sind  meine  Päng^  nicht  zahl- 
reich   gonug    und  uns    einer   zu    kurzen  Zerit,    um    irgf^nd   dnei 
Gesetzmiitisigkeit   herausfinden    zu   können.     Jedcofalk  war  die 
Windrichtung  von   grossem  Einfluss.     Im  Norden   waren  öfter 
im  Plankton  die  pflanzlichen  Bc*standteile  kolo^al  doniinierend, 
befionders  kleine   l'haeophyceen  Jie»8en   die  Tierwelt  kaum  auf- 
kommen.    Doch    fanden    sich    da    an  andern  Tagen    viele   auf- 
fallend geformte  und  gefärbte  Oopepoden  und  anrlere  Krebse*  und 
Krebslarven;  zahlreich  waren  Radiolarien.  kleine  Medusen  u.  s,  w. 
^^^Au  einem  Tage  wnr  das  Mt?er  weitliin  bedeckt  mit  Kxemplai-en 
^^l^iner  Eucharisart  mit  4  auffallenden  braunen  Flecken  auf  den 
^  '   Lappen. 

Im  Süden  fielen  ausser  vieb/n  linrven  viiemücfa  gross«*  Anne- 
liden, dann  ganz  riesige  Sagitten,   Medusen  u.  s*  w,   auf.     Die 
•'ilnge  harren  noch  der  genaueren  Sichtung  und  Bestimmung.  — 
An  die  oben  erwähnte   table  du  diable  schlies-st  sich  eine 
fUucht  mit  einem  weiten  Saiidstrande  an;  auf  demselben  waren 
I^ronse   weisse  Sandkrabben  sehr   häufig.     Der  Straf nl   verläuft 
jegen  Lagunen  hin»  um  welche  ein  undurchdringlichem  Dickicht 
iron  Mangroven  sich    er*4treckt,     Kin    grosser  TimI    der  Oegend 
lier    besteht   au«   tertiärem  Kalk,     Pitn  Berg    und  eine  Ebene 
f  fuhren   ihren  Nameji    von    den   zahlreich   dort    vorkommenden 
1  Vers<teinerungi*n;  docli  .scheint  mir  die  Natur  der  dort  als  ver- 
steinertes Holz   bezeichneten  Steine    sehr   zweifelhaft,     Proben 
[davon  habe  ich  zur  Unter^iuchung  mitgenommen. 

Vom  Süden   kehrte  ich  selbst  auf  einem  Kitt  durch    dum 

Land    nach  Fort  de  France   zurilck:    doch  will    ich  auf  ineine 

Exkursionen  in  Martiniipie  nicht  weiter  eingehen»  da  sie  mehr 

Ir   mich   interessant   und   lehrreich    waren,    als  hervorragend 

lurch  neue  wisaenschaltlicbe  Keobachtungtm. 


flir  saUnadü  WitiidenröfpBl 

mA  die  9ag.  Sklioe, 
wAlwr  za  «Um  Zmtcn  gii  iimi 
Ich  liabe  kkr  Web  Arien  Tam ' 
faa  tktbjüir  «ad  Herlni  jedoeh 
nir  die  AawduMr  erilMtwii  Unmasen  ron  WanderrSgelB" 
SQd-  ad  KoidaaeriiEm  Uer  iriafiiHCTi  Se  rühmefi  die 
meÜgt  Jagd  m  der  Zeil;  es  mO«  viele  Enieftarlif^  Vi 
darunter  »cm-  — 

leli  Tartiea  IfartiiiMjiie  ain  17.  Ai^ii   i^i*^    und    Im^ 
Too  da  aits  laik  anim  aanarikaattclieD  Sc  luat^  diu  ganze 
der  kleinen  Anfcillea^  oluie  jedoch  irgrndwo  Zeit  und 
heil  zu  au^fOhrUcheren  Studien   zu  gewinnen.      Uarh   will 
über   einige    der  Inseln    kurze  Bt^in**rkungen    ju^^'^"-       "  i 
vielleicht  späteren  Beiden di^n  von  Nutzen  .sein   L 

Der  nacliste  Besuch   galt   der  englischen  In^^l 
Zuntichst  fiel  sofort  die  gröaaere  Heinlichkt^ii  und  bessere 
tuug  gegenüber  der  fnin9&5»i«ohen  Kolonie  auf.     Icli 
sehr,  nicht  Zeit  zu  haben,   um  die  ]utert*88aute  LandJamia 
Insel  etwas  zu  studieren,     Die^solbe  ist  besondirr«  in  der 
und    Insektenwelt    viel    reicher    ak    in    Martiniijoe,      üi 
übeniuhen    noch    alle   Berge   und   da«  Innere    tat    ooeli 
unkultiviert.     Für  marine  Untensuchungen  entchienen  mir  ab 
«lic    KUsU>n    nicht   m   günstig    und    der  WeUeagant;    ^^ 
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Cark.  Im  Kordosteo  der  In^l  soll  sich  noch  t*ine  gSlnzlicb 
_i»iilit?rte  Karibenkolonie  bofiiidc»D. 

Ueber  die  Inseln  Guadelupe  und  Antigua  kann  ich  nichU 
bericIiU^Ti»  «hi  ich  sie  zu  Hilchtig  sah.  Jedoch  Nevis  und  St  Kitts 
(8i.  Christof)  sah  ich  etwas  genauer.  Beide  Inseln  sind  wegen 
der  Zuckerkuliur  früher  in  ihrem  ganzen  flachert^n  Oebiet  ent- 
^ahlet  worden.  Die  schön  geformten  Berggipfel  sind  s&war 
aoch  bewaldet,  aber  zu  der  Zeit  meines  BesuchoH  machte  sieh 
grosse  Dürre  geltend»  welche  sehr  zu  den  Verliiiltnissen  der 
südlichen  Inseln  kontratttiei'te.  Dieser  Trockenheit  entsprechend 
zeigte  sieh  auf  beiden  Inseln  iu  den  Niederungen  vor  allem 
die  Ortliopterenfauna  sehr  entwickelt.  Vor  allem  waren  Heu- 
schrecken in  zahlreichen  Arten  und  Individuen  auf  Nevis  ver- 
treten. Jedoch  wurden  ilaselbist  auch  viele  Wespen  und 
Schmetterlinge  gesammelt.  Von  letzteren  wurde  jedoch  die 
Hauptausbeute  auf  den  Bergen  von  St.  Kitts  gemacht;  und 
ich  bedauere  es  ausserordentlich,  da»s  ich  meinen  Aufenthalt 
nicht  länger  ausdehnen  konnte;  denn  gerade  zu  der  Zeit, 
wo  ich  dort  war,  waren  die  Umiitiiride  zur  Anlegung  einer 
grossi>n  Insekten  Sammlung  sehr  günstig.  Hätte  ich  geuhnt, 
dass  ich  auf  der  weit  weniger  interessanten  Insel  St.  Thomas 
so  lange  würde  aufgehalten  werden,  so  hätte  ich  viel  Ueber 
diesen  Aufenthalt  auf  eine  dieser  südlichen  Ins<'ln  verlegt. 
Auf  den  Bergen  von  St.  Kitts  habe  ich  aber  einmal  kennen 
lernen  kennen,  was  Schmetterlingsleben  in  den  Tropen  be- 
deuten kann.  Um  blühende  Bäume  und  Sträucher  schwebten 
und  flatterten  da  gerade  zu  Legionen  von  diesen  schönen 
Geschöpfen:  DanaYden,  Heliconiden,  Pieriden,  Papilioniden  und 
viele  Andere. 

Von  St.  Kitts,  wo  man  von  iler  Biwölkerung  nichts  als 
Klagen  über  den  Niedergang  des  Zuckerbaues  hörte*  kam  ich 
über  St.  Croix  nach  St.  Thoniax.  Während  wir  in  den  Hafen 
einfuhren,  rerliess  das  dcut8che  Schifl*,  mit  dem  ich  weit<*r 
reisen  wollte,  denselben;  ich  konnte  nicht  mehr  mitkommen 
und  war  diuiiit  für  eine  Zeit  liuig  auf  St  Thomas  festgebannt. 
Denn  mittlerweile  brach  der  Krieg  aus  und  die  spanischen  und 
inn.  sittuAcab.  4.  >i«ut.-j4ir«>  cl  37 
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ainerikuwischen  SchifiV,  auf  welche  ich  gerechnet  hatte,  j^lelltn 
sofort  ihre  Fahrten  eiu. 

Ich  mietete  mich,  da  das  Hotel  schreklich  schmtitsig  «ir. 
bei  dem  vortrefllichen  Quarantaneinspektor  Kgi^uri  ein  tnJ 
habe  <)a,  abgesehen  vi>n  itieiner  Ungeduld,  Wf*it4?r  zu  komsict« 
köstliche  Tage  verlebt.  St*  Thonius  ist  von  so  vielon  Nainr^ 
forscberti  schon  besucht  worden,  dass  ich  meine  wcnit 
obaclvtungen  nicht  ausrührlicb  hier  Bcküdarn  will,  i  .^^  - 
Ufitersuehung  von  mariner  Fauna  wiire  die  Ini^el  wohl  nicb 
ungünstig  gewesen,  jedoch  konnte  ich,  von  Tag  %u  Tag  fä 
einen    Dampfer    wartend,    meine   Kisten   nicht  411;    i       *  ' ' 

begnügte    mich  dajnit,    eine  AnzaliJ  von  Insekt«  j  i 

und   hatte  vor  allen  Dingen   hier  Gelegenheit,    den   Uebenct^r 
von  Trocken-  zur  Regenzeit  vollständig  nutzuinacben, 
mich   der  Inael   nahte,    bot  sie   einen    braunen    dCimm   A«oi.. - 
dar;    es    war    seit   Monaten    kein    Hegen    gefällten:    »ogar  iIb 
Cistemen  waren  fast  leer*     Kurz  nach  meiner  Ankunfi  steUkp 
iiieh    die    ersten  Regen  ein    und  als    ich    nach  etwa    Itl  TftfRi 
die   Insel    wieder    verliess^,    prangte   «je    im    herrlichsten   (Irte^ 
Viele   Bäume    blühten;    besonders    auflkUend    wiir^n    die 
sebiedenartigen    Papilionaceen,    so   der   Flaunbnjant,    dann   M> 
bizzia  Lebbek  u.  A.     Zahlreidi  sind   auf  der  Lruti*!  die  Maha- 
gouibäumef  aber  atets  angepHanist  aU  Zierbäume  und  b^stoodo» 
beUeht  aufGrabem.  — Erwähnen  will  ich  an  dieser  Stelle 
noch,    dass   man    am    sandigen  Strand    der    In^iel    an 
Stellen  sehr  hauhg  die  Scliulen  von  Spirula  findt^t«      r>iiinoIhm 
hängen  fimt  immer  in  Haufen  von  angc^cbwemmtem 
mit  welchem   ni^  offenbar   ztu^ammen   vom  Oitean    hergeiriebis 
worden  sind. 

Ich  verUess  ät*  Thoniiii«  mit  dem  Dampfer  der  IJanfbury^ 
Amerikanisclien  P.-A«-Geäell8chaft  «il^tilia^,  daaaan  Kapitift 
Grommeyer  mir  während  der  Heise  viele  grossie  liinhiHmOiilir 
keiten  erwies  Die  Fahrt  ging  rm  der  NtudkOste  ^voa  Paria 
Rico  und  liiüpaniola  entlang;  in  Parto  Rico  war  oine  ft#n«hntf 
wegen  dv^  Krieges  unmöglich;  doch  fuhn*n  wir  m}  n 
Küste,    das»  wir   manche»  Inten^Btiante   ^ben    kotinlan. 
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ladt  S,  Juaji    mit    ihren  Bofestiguugeu    und   den    eifrig   fxer- 
lUTPüden  SoTtlatent     Als  wir  an  der  Küstt*  v*m   Hayti  entlang 
e>gelten,   begegnete   uns  des  abenda  die  amerikaaische  Krieg:^ 
potte,  welche  am  T»ig  darauf  S.  Juan  bombardierte. 

Von  der  Insel  Hayti  bekam  ich  die  Hafen  Ca|i  Haytien 
|nd  Port  au  Prince  zu  sehen.  Die  wenigen  Dredgungen,  welche 
cfa  in  dem  ersb^ren  vornahm,  hatten  wenig  Krfolg:  einige  See- 
Igel»  grosse  Seesterne  und  eine  Anzahl  solitärer  Korallen  wurden 
rbeutet.  Di»?  landschaftliche  Schönheit,  welche  diesen  Hnfen, 
rie  ganz  Hayti»  auszeichnet,  Hess  mich  ohne  Schwierigkeiten 
Iber  den  Schmutz  und  all  die  Liederlichkeit,  welche  in  diesem 
(fegerstaat  herrj«chen,  hinwegsehen. 

Zoologisch  weit  interessanter  scheint  die  Bucht  von  Port 
lu  IVince  zu  sein;  die  weiter  drausseu  liegenden  wundervollrn 
Korallenriffe  ven^preche^i  eine  Menge  interessanter  Formeu. 
ier  wie  überhaupt  in  ganz  Westindieu  konnte  man  deutlich 
aoch  den  tiefen  Eindruck  der  vor  wenigen  Mnnufpn  f'rfid^ten 
[deutschen  Flottendemönstration  konstatieren. 

Die  Weiterfahrt  erfolgte  längs  der  Südküsie  von  Cuba, 
wobei  ich  einen  kurzen  Blick  auf  Santiago  und  das  CasteJ 
Morr«)  Werfen  konnte;  doch  geschah  dies  nur  im  VorÜberfahreUt 
ienn   die  Blokade  war  bereiti»  erklärt   und   eine  Landung   ttlr 

[njis  ausgeschlo^en,  obwohl  recht  gut  möglich;  denn  an  der 
ganzen   Sililküste    der   grossen    Insel   sahen   wir    kein    einziges 

\  amerikanisches  Schiff. 

Nachdem   wir   das  Cap   S*  Antonio,    die  westliche   Spitze 

ron  Cuba,  passiert  hatten,  traten  wir  in  die  Strasse  von  Yucatan 

fein,   um  sodann  den  Oolf  von  Mexiko   zu  dtjrchqueren  un<l    in 

iTampiko  zu  landen.     Während  wir  fern  der  KUste  von  Yucatan 

[liber   die  Camp(^chebank   segelU'n»    i^hne  jemals  auch    nur   an- 

[ nahem d    in  Sehweite  vom  Land  tu   kommen,    brachte  uns  ein 

[liefliger  W^ind  Scharen    von  Vögeln    und    Insekten    aufs   Schiff* 

fiel  mit  einem  male  eine  Wolke  von  kleinen  grünen  ('ikaden 

iuf   den    Dampfer    nieder.     Vögel,    welche   sich   niederliessen, 

|(um  teil  HO  ei^chripflf  da^  sie  sehr  bald  starben. 
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Ein    ahnliches   Schauspiel   wiederholte   sieb,    nls    wir 
der  Mündung  des  TampikoHusses  näherten,  nur  mit  dem  Unt 
schiede,  dass  hier  ein  nordwestlicher  Wind  die  Tiera  OWr  d| 
ganzen  Golf  herüber  getragen  hatte. 

Meinen    Aufenthalt   in  Mexiko    und   die  Weiterrai» 
<'alifarnien   will    ich   nur   in   aller  Kcir^e  arwäkneii;    denn 
haben  so   zahlreiche  Iteisende  bereits  iliese  (JegumleD    besuc 
dass  ich  uaeiue  nur  auf  der  Durchreise  gewonnenau  Kindrücl^ 
nicht    an    die    Seite    der   Schilderungen    grüridlieher     For 
stellen  darf. 

Meine  Koute    war   die    folgende:    ich    reihte    vtiii   Ti 
mit  der  Eisenhahn  njwdi  der  Stadt  üexiko.     Da^eelbst   ver 
ich  t'twa   14  Tage,   besuchte   die  grossen  Lavurfuldi^r  der  Uu 
gebiing,    äowie    einige    der   iateki8chen  Ruinenstäti^ti    und 
Fum  der  grossen  Vulkane  PopocatepetI  und  IxtaecihuatU     I 
Besteigung  derselben    zu  unternehmen,    verbot    mir    ui^itie 
messene    Zeit    und    die    Ungunst   der   Jabreasett.      Nach 
Froncisco   gelangte    ich   auf  dein  Wege   durch    Cenlmbnc 
durch  Arizona  und  den  Süden  Californiens, 

Eine  Beobachtung,  allerdings  nicht  uaturwisseuachaiUicl 
Art,  möchte  ich  dabei  nicht  unterlassen»  der  Akademie  vor 

Als    ich    nüt   dem    Miinchener    Arzt    Dr.  E.    SchuMin-i 
dessen  Freundlichkeit  ich  vieles  verdanke,   einen  Ausflu^^ 
der  ituinenstätte   bei  S*  Juan    di  Teotihuacan    machte^    fiel 
mir  auf,  d^iss  hier  ein  Feld  %'oll  der  interesaantesteu  ni 
gischen    Schlita&e    unausgebeutet    daliegt.      Die    mexi 
Forscher  scheinen   nicht  im  stände  zu   sein,   diese  Sehfitee 
der  richtigen  VV\*ise  zu  heben;    und  nach  allem^    waü    ich 
sind  dort  ausserordenthche  Befunde  ^u  hotlen. 

Ein  Indianer  hatte  daselbst  ein  Haus  ausgegralteti, 
in  sehr  njerkwürdigi^r  Weise   an  den  Wänden  mil  reic 
Bil'        '     ii;ck    ausgestattet  war,    in    den    Tönen    a^ 
poij  ,  rben    Malenüen,    in    der    Zeichnung    ilui 

üeüchmack  der  alten  Mexikaner  bekundend;  m  fiel  mir 
auf,  dass  die  Malereien  mit  viel  Technik  und  SicJiorbiul 
geführt  waren. 
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Klinntre  R^stc»,  wtV  I^CrilspiUrn,  kleino  Masken,  Va^sc^n- 
reste  findet   man  dort  in  Masse,   und   wir   faudf u  selbst  einiir^ 

[sehr  hübsche  Sttleke,  »agar  einige  edle  Steine, 

Bei  einem  Versuch  zur  Ausj^abung  haben  die  Mexikaner 
nur  ein  Haus  zum  Einsturz  gebracht,  und  dann  nichts  weiter 
gethan.  Obwohl  die  mexikanische  Kegierung  ein  Ausfuhr- 
verbot für  Altertümer  erlassen  hat»  wäre  für  eine  richtig  ein- 
geleitete Unternehmung  auf  dijiloniatiBchem  Wege  leicht  die 
Zustimmung  derselben   zu  erhingen.     Jedenfalls  scheint  dort  Hir 

»  deutsehe  Forscher  sich  eine  sehr  lohnende  Aufgabe  zu  bieten. 

II.   Nordamerika. 

Nach  einer  mehrtägigen  Ei^enbahnreiae  durch  die  ^runder- 

baren  Wüsten landschaften    Centruhnexikos    und    der    södliclien 

Unionsstnaten ,    mit    ihren    vielen    überraschenden    Paradigmen 

recenter  geoh^gischer  Fhlinomcne,  langte  ich  in  S.  Francisco  an. 

Von  dort  filhrte  mich  eine  weitere  Fahrt  von  wenigen  Stunden  nach 

Pacific  Grove  bei  Monterey.  dem  eigentlichen  Ziel  meiner  Reise, 

Ich  wunh*  dort  schon  um  Bahnhof  von   Dr.  Mc.  Farland, 

Assistant  Profe8»or  an  der  Palo  Alto  Univei-sität,    welcher  vor 

[wenigen  Jahren   an   der  Universität   zu  Würzburg  promoviert 

I  hatte,  mit  viel  Liebenswürdigkeit  und  Köllegiiilitiii  empfangen. 

Auch  die  Übrigen  Herren,  unter  welchen  ich  besonder?*  Dr,  Pric©. 

[einen  Schüler  von  Öeheimrat  v.  Kupflf'er,  Mr.  Heath,  Mr.  Green, 

und  den  Botaniker  Mr,  Nott  erwähne,  bezeugten  mir  eine  sehr 

1  freundsc*haftliche  Gesinnung;  von  den  jüngeren  Assistenten  war 

mir  besonders  Mr.  Abbot  bei   verschiedenartigen  Gelegenheiten 

f»ehr  behilflich. 

Jedoch  die  An-  •     ich  dem   /ooloj^ischen   In- 

[stitute  resp.  der  Güi  :     .  Prof,  Hertwig,  verdankte» 

[war«o  vorzüglich,  (him  ich  die  spärlichen  Hilfemittel  der  Station 
[kaum  ÄU  benutzen  brauchte:  ^Kudem  schickte  mir  Prof.  v,  Kupffer 
Itioch  einen  g»inzen  Vorrat  von  Gljiiisftchen  und  ('liemikalien  nach. 
Für  spütere  Besucher,  welche  die  reiche  Flora  und  Fauna 
ier  kalifnrniftcheH  Kü^te  leura  Gegenstand  ihrer  Untersuchungen 
[lachen  wollen,  machte  ich  bemerken,  dfiH$  es  utinUts  tsti  sich 


■ 

^^^H           Inmaiiti*    Jdioeb  fehlea  ein  Vesov.  in 

^^^H            die  IlQgelketten    tler  Vorg^Dbii^e    stellt 

^^^H           diu-,    wie   der  Posilipp    und    diu  Bend 

^^^H           der  Tiefe   dex  Mi>eresblatj,    in    der  ■ 

^^^H            uiuiigeti    zü    den    viTscchii^denen    Tmgm 

^^^H            kaliforniache  Küste  wohl  mit   difr  iteli 

^^^H                    Eino  H^^ili«^  von  Stiidicfaen   und  Ol 

^^^P            den  Ufern  der  Bucht  hin  fi>n  St*  Cni 

Umve    im    Süden;    dieselben    wiiicli«^ 

Chnnikter  sehr   von    einander    ab.      In 

die  beiden  NHchbarorte  MoiiU^rey  und  1- 

ordentlich.     Während   das  arstere    im 

nischi.'n  <'l        '         httwuhri  hat  ~  ri^ß 

im  Fniuil«'             Dr   luir   »panisch    -^ 

kun&eii  Reibe  von  Jaliren   gegründete 

amerikanischem  Nesi^   welches   zudem  s 

diuig  noch  eine  iieihe  Von  speziellen  01^ 

Trotzdem  in  Monterey  eine  Hei|| 

Bauten,   so  die  alte   »panische  Missioni 

m  wirkt  iloch  Pacific  Grovo  durch   sein 

küit  und  die  nette  Art,  wie  seine  klein 

1  die  Bfiume  eines  alten  Waldea  hinein 

^^^^^^^^ftpehenden     Während  dn&  üppige  i^^H 

F.  Ihfkin: 


und  Nordamerika, 


565 


bei  einiger  Ajipasdung  »n  die  Liinck^sverhiiUiiissf  ganz  gut 
existieren*  Als  Tem[>ercnzlergettieinde  gewährt  Pacitic  örove 
dem  Manne  mii  eigenen)  Ifaiif*hftlt  viel  besksr^n^  Bedingungen; 
denn  in  Amerika  kia»n  man  iibünill  die  Erfahrung  machen; 
wo  es  nichts  yai  trinken  gibt»  ist  auch  das  Enson  in  den  Wirts- 
häiiäem  recht  mangelhaft. 

Die    biologische    Station ,    nach     ilireni    Stifter    .tiuj)kiD8 

'  Beaiäide  laboratory*'  genannt»  besteht  aus  7.wei  geräumigen 
Hokgebäuden    mit  je   einem    ebenfalls   hrdzernen  WaÄsertunn, 

Fiiuf  welchen  in  grosse  Tanks  dai  zur  Speüiung  der  AquArien 
notwendige  Sft^waÄser  hinauf  ut  wird.     Wenn  ich  anfangs 

von    «leu   Einrichtungen    der  i    enttiiuscht    war^    so    hatte 

das  seinan  Grund  darin,   dass  ich  nach  der  Schilderung  Baah^ 

|ford  Deans  (in  Xatural  Science  Vol.  XI)  die  ganze  Art  der 
jtatiansanlage  inlssversUmden  hatte*  Die  Staiiou  ist  nämlich 
in  eniler  Linie  Sehulstatiun»  d.  h.  ein  marines  Laboratoriunj, 
in  welchem  die  biologischen  Hormnerkurse  der  Leiand  BtHnford 

I  Univei^ität      '      VV  len;    filr  diese  Zwecke   ist    die  An- 

'fetult  ganz  a  erlistet.      In  zweiter  Linie  aber  er«t 

beherbftrgt   sw  Forscher    zu  speziellen  Studien;    und   da    rnuss 

iBich  ein  jeder  selbst   helfen*    so  gut  es  geht.     In  den    unteren 
^^ckwerken  der  beiden  (iebäude  betinden  sich  grössere  Kurs- 
und  in  denselben  wird  taglich  Unterricht  erteilt.     Während 
ier  Ebbezeit  neben  Lehrer  und  Schüler   zu  gemeinsamen  Kx- 
ionen  aus,   wobei  sich  di     ^     '    r  suchungen   fa«t  auHHchiiens* 
auf  die  Gezeitenzone    ii  kcu.      Systemutische   Fänge 

[mit  Planktonnetz  oder  Dredge  werden  gar  nicht  kuttivieii,  man 

IbegntJgt  sich  vorläufig  mit  dem,  was  uum  von  der  KfbU»  au« 
erlangen  kann  oder  den  gelegentlichen  Fängen  der  chinesischen 
Fischer.  Mau  ist  gewohnt«  thins  Leute,  welche  8|>ezielle  Zwecke 
verfolgen^  sich  für  diese  selbst  ausrüsten. 

Man  .st^dltf  nur  in  dem  5stlich«*ti  Gebäuden  i'iiu'u  nrlt<*n, 
hellen  Kaum  zur  VeriTlgung,  sowie  zwei  Tische,  einige  Atiuarien 
und  grossere  MIaaer.  Boru^t  erhielt  iob  Fiin  der  Station  nur 
noch  etwjw  Afkobid.  Viele  kleine  Gi*f;illigknit<'n  erwiesen  mir 
Ji  flämtliche  Herren  des  Laboratoriums« 
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Dm  die  Ststioo  mit  Boofen  acitbdil 
mtlan  keinerlei  BcdieDung  tilgend  weklMr  Art  ▼< 
sa  war  teh  g^DOtigi«  meto  Mufcfrial  mir  seDMifc'  su  ^i 
Idi  lisbe  TieUaeh  Mi  der  Kirte  giSiinmill,  ferüer 
gffisebt  und  melifere  male  ge^regt  LiUtei»  «»^«iiwtr  ich 
bald  aufgeben;  deiui  meiiie  Dredge  ^nriea  aieh  als  wml  so 
Ar  die  kleinen  Boir  fon  Pacifie  ßrore.  D^a  Plankkai  iai 
Itmem  der  Bucht  ist  ^iemUeJi  arm  mid  ejntani^  gwca^i*  iloek 
bangt  ee  daria  offenbar  von  den  Winden  and  Sl;rtliinii||»ui  ak 
Üenn  as  einzelnen  Tagen  fing  ich  Ttel  grOaB&ie  Mfinm.in  ab 
an  anderen.  Auftdlend  «rar  der  Reicblnm  an  Pruloao^Dr  Flagri» 
lalen  ? ersoltiedener  Ü ruppen  und  Infuearten  waren  oft  m  M^omm 
forhanden*  Eines  Tages  war  das  Heer  ginaUcb  gtsiMel  van 
ungeheuren  Schwärmen  von  Noetilaea.  Ba  galan^  t^j^^  ^ 
grosses  Mat^^rial  von  dieser  interessanten  ^^aloAnflieUate  ter 
Untersucbang  der  FoftpSanjcnngavoigiage  au  kciciaervier^ii. 

Den  wertvoUifien  Teil  meiner  Saiiimlung^n  Tei^anke  jcb 
jedoch  den  chinesiiiclien  Fischern^  deren  TQcbii|rkeit  beffeÜi 
B.  Dean  so  sehr  rOlinit 

In  der  Mitte  zwischen  Pacific  Grore  und  Mcnileror  ImI 
auf  einem  feLdgen  Vorsprung  da»  Dorf  dieser  Piachrr;  r«  ■( 
durchaus  ein  chinesisches  LK>rf  und  wie  flberall  in  der  Web 
hnWn  die  Chin^ien  ibre  sämtlichem  LebeBsgewobiibeit«ii  mkck 
fem  der  Heimat  beibehalten.  Hüuser,  Fahrxeug»  und  Tra4:bl« 
«nd  dieselben,  welche  bei  Kanton  üblich  sind  ud*1  '  Ej 
tilmer  haben  so  gut  wie  iiicbts  von  der  furtgeacbr 
riksnischen  Kultur  angeiioinmen,  Nur  in  einem  Puiikt49 
fe<^     -  '  "   '         Kolonie  von  den  mi  i 

bi  ^  .  Fiücber  sttTUui  ohi* 

auf  dem  fremden  Boden  und  bu^en  sieh  aueb  da  bfnimbea, 
ohne  ihre  Gebeine  der  heiligen  obinesvicbea  CM«  wieder  su- 
f Uhren  tu  lassen. 

Hier  fand  ich  die  geeigneten  Fuiebef,  welobe  berHiLn  ilu! 
den  Benuch  B.  Deans  auf  den  Wert  der  Bier  Ton  Ä 
aufmerksam  gemacht,   sich   bereit   erV'  ^Icbe 

mich   SU  sammeln.     Die  MetL(M]|^    u  .f    ^ 
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Auswahl i*'sslicli  iMler  «lorli  fu.st  iiusscljlit^sslich  urfieitiMi.  ist  sc»hr 
bemerkenswert,  indem  diesi^lbe  für  das  Krlaiige»  der  Eier  V(in 
BdeUoBtoma  gpeziell  güustig  lat.  An  einem  mehrere  Hundert 
(eter  langen  Seil  sind  eine  sehr  jfrrisse  Anzahl  von  Angel- 
kaken  an  kurzen  Schnüren  befestigt.  Der  Abstand  der  ein- 
einen von  einander  beträgt  etwa  40  cm.  Jede  Angel  i&t  mit 
inem  Stück  gt*«alzenen  Fisches  besteckt ;  um  Bdellüstoma  zu 
|en»  nimmt  man  kleinere  Haken«  als  für  die  Lachse  und 
ren  grösseren  Fi^^che.  Dieses  hinge  Seil  liiäst  der  Fischer 
bin  seiner  Ausfuhrt  uUnnihlieb  hinab  und  liU«t  es  dann  mehrere 
Stunden  lang  hinter  seinem  Schifle  herflottieren. 

Mit  Hilfe  dieser  Haken  bringt  mau  die  Eier  von  Bdelhi- 
ioma  entweder  in  den  Schleinibeuteln  der  Weibchen  oder  diri'kt 
1  den  Schnüren  und  Haken  verfangen  herauf.  Die  den  Weibchen 
sehr  zäh  iinliaft4'nden  Schleimbetitel,  welche  B*  Dean  bereite 
abgebildet  und  beschrieben  hat  (a.  a.  ().),  ermüglichcn»  wie  es 
cheint,  eine  Art  Ton  Brutpflege.  Das  Weibchen  behält  die 
äier  olfeiibar  anhängend,  bis  die  jungen  Tiere  «nss<'h!üpfen, 
>enn  ich  erhielt  Embryonen  v*m  ganz  jungen  Stadien  an  bis 
EU  gänzlich  dottersack  losen  Exemplaren  und  manchmal  fanden 
ivh  auch  leere  Eikapseln  dabei.  Aü  dem  Schleimsack  und 
anter  einander  sind  die  Eier  durch  die  bekannten  Haken- 
^Apparate  festgehalten. 

Ein   Ihnstand,    welcJier   die    Annahme    der    Brutpflege    zu 

Itigen  ücheint«  ist  ferner  darin  zu  erblicken»  dass  die  Eier 

legenden  Weibchen    sich    in    Scharen    zusammenhalten*     Mein 

,Fit<chor  Hng  oft  Tage  lang  an  beliebigen  Orten  nur  Miiiinchen 

[id   junge  Weibchen«    bis    er  schliesHlich    einen   *  Platz«  *  fand, 

dem  er  täglich  Weibchen  mit  Eiern  und  I'    '  '        uf- 

ßhte.     Dem  Fischer  war  ferner  aufgelailen,  w,        ,   icn 

mit  Eiern  »ehr  schwer  auf  den  Köder  beiftaen^  und  insbesondere 

kurz  »ach  der  Eiablage;  das»  sie  jedoch  in  der  vorgerClcktt^en 

Iftbfitseit,  wenn  sie  meist  «ichon  ausgebildeU^  «ßabies*'   in  den 

i|i0ibi  tragen«  wieder  viel  leichter  zu  fangen  sind. 

Aus  der  allgemeinen  Biologie  von  Bdellostoma  niöchto  tob 

[»wei  Punkte  hervorheben;  der  Schleim,  welchen  die  Tiere  ab- 
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sondern,    ist   sehr    mhe    urul   ein    einzelnes  Ti<*r    vermiig 
kolossiile  Menge  »u  produzierf^n.     Der  Bchl*^im  besteht  beki 
lieh  aus  lauter  ganz  feinen  Felden,  welche  Bildungen  etil 
die    an    die    Nesselkapseln    ihr  Ooelenteraten    urinn^ni. 
irian    in  solchen  Schleim    hinein,    so    klebt   er    an  den   Ffi 
und  es  kostet    viel  Mühe,   ihn   wieder   weg^ubi^omtnen. 
Gefühl  dabei    ist  ganz  ähnlich  demjenigen,    w**lrhu»    beim 
f»s.sen  einer  kleineren  Aktinie  erzeugt  wird*    Trans|>ortiei 
andere   gesammelte  Tiere    mit    den    Bdeliostomen    im    ^Ic 
Getliss,  so  werden  dieselben»   insbesondere  z,  B.  Echitiod« 
d»rm!us.seu    von  den  Füden    umsponnen,   daas   man    eine 
Mühe  hat,  sin  wieder  zu  reinigen. 

Von  Interesse   ist   fem  er,   dass   die  Tiere,   wie    ich 
iirhien    konnte,    nicht  nur    in  tote  Fische   eindringfn, 
auch  in  lebende.     Einen  Torpedo,  den  ich  mit  luiilcreti  Fi 
und  Bdeliostomen  in  einem  Kübel  vom  Chinesendorf   ni 
Station  schleppte,  bewahrte  auch  »ein  elektrische«  Orgnn 
vor  der  Invasion,     Bei  der  Ankunft  in  i   Arbeitaümn 

vermi«^te   ich    in  dem   Kübel  wimtliche   I  omen    und 

sie  dann  in  «ler  Bauchhcjhlo  der  Übrigen  gn\H!«eren  FiiM^e  wii 
Sie    hatten    sich  durch  Löcher   in  der  Bauchdecko    ein^l] 
wobei  ihnen  ihre  mit  scharfen  Homzühnen  besetsle,  stftrk' 
stillpbare  Zunge  sehr  vorteilhaft  ist. 

Dos  Material  an  Eiern  und  Embryonen  war  anfnngs  «{ilrlich 
Uk'hrte  sich  iin  Laufe  dm  Juni,  um  im  Juli  ziii  '    *     ^eic 
zu  werden;  in   der  letzten  Zeit  waren   besondi*r> 
Stadien   nicht  selten.     Eines  Tages  erklärten    mir  jedoch 
Chinesen,    dass   sie    keine    BdeMostoiiuieier   für    mirJi    k 
würden;    denn    m   waren«    wii^    Hlljfihrlich    die   grossifn 
schwilrme  in  der  Bucht  eingiHrott'en  und  damit  ergab  m 
die  Fii^cher   die   Möglichkeit,   ün   frinetn  Tag«  an  Salmen 
H  bi«   4  fache    von    dem    zu    verdienen»  h    ihopn    hh 

konnte.     Da  nun  die  Mr»glichkiMt,  netti*r  iml  eii  ^rfai 

sich  damit  auf  Wochen  hinausschob,  ich  aits^erdom  i 
ziemlich    befriedigende  Kollektion   zustande  gehraclll   hait»*, 
beacUosB  ieb,  n^*  *»**  l^ise  fortzusui^a. 
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Wfts    ich    Ton    B^obuchiiiiigtin    an    Avn    friscln^n  Oljjökifn 
[machen    konntt%    werde    ich    an    antlerom  Orte    veröflentlichon. 
[Hier  will   ich    nur   einige  Bemerkungen   anfügen.     Wie  schon 
[Denn    in    einer    kurzen  Mitteihin^   erwähnt,    beginnt   die  Ent- 
wickeluug  stets  von  dem  operkularen  Toi  des  Eies,     Dort  be- 
endet sich   auch  die  Mikrt>pyU+.     Der  Embryo   entwickelt  «ich 
auf  der  konkaven  Seite  des»  einer  Bananenfrucht  ähnlich,  leicht 
gebogenen  Eies,     Die  Kopfanlage    liegt  dabei  ungefllhrt  unter 
der   Stelle,    wo    der    0|»erkulur8palt    un»    das   Ei    heriuugreift. 
Das  Schwanzende  wikbst  langsam  dem  aboperkularen  Ende  /,it, 
wobei  im  üegensat/  zu  der  Behnnptung  Deans  ein  Umwach- 
i^sungsrand  deutlich  zu  sehen  ist. 

Die  Wachstumsverhiiltnisse  de«  Embryos  sind  eigenartig 
und  verdienen  uusrührlieher  herückj$ichtigt  zu  werden,  wa»  aber 
an  dieser  Stelle  nicht  geschehen  soll,  da  ,sio  ^ich  selir  j^chwer 
ohne  Abbildungen  khtr  imichen  lassen. 

Wenn  das  Schwanzende  ungeiUlir  den  ahoperkularen  Pol 
erreicht  hat  und  sich  umzuschlagen  beginnt,  beginnt  da^  Wachs- 
tum an  Kopf-  und  Schwänzende^  ghnrhmiissig  einzusetzen.  Der 
Kopf  erreicht  bald  den  operkularen  Pol,  und  nachdem  er  sich 
43benfalla  herumgebogen,  beginnen  *  beide  Enden  auf  der  kon- 
vexen Seite  de«  Eies  auf  einander  loszuwaclisen. 

Vorher,  als  der  Schwanz  etwa  gerade  tun  ahoperkularen 
angelangt  war^  zeigten  sich  die  ersten  Spuren  von  rotem  Blut 
druilieli  Vfui  ausnen  sichtbar,  Sie  tratc*n  auf  in  F'orm  von 
Kanälen  und  Lakunen,  welche  die  Seiten begrenzuug  des  Erabryos 
bildeten,  und  bewonders  am  Kopf-  unti  Schwänzende  stark  aus- 
gebildet erschienen.  Au»  der  vor  dem  Koj^fe  gelagerten  Lakune 
bildr'te  sich  bald  ein  starker  Get^sa^t  hervor,  welcher  auf  der 
konvexen  Sf*ite  des  Eie-s  geradeaus  vorwiirts  wacbö4*nd,  sich 
bald  in  zahlreiche  DotU^rgefli^ise  spaltete.  Im  weiteren  Vorlauf 
bilden  sieh  zahlreiche  weitere  Dott4Tblutg«*r?i?*se,  von  den  «#Mt- 
licheu  liukunen  ausgehend,  so  da8s  schliesslich  dtrr  ganze  Dotter 
|.von  einem  feinen  Blutgeiasauetz  überzogen  i!*t 

Um   gerade    vor    dem   Ko|ife    ent^riugende    Mauptgeriie» 
ichjiet  in  «niDcr  lUchtung  die  Wacb»tmmibahu  di^  Kopfes; 
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»chliettlicli   mrd  ea  Tom  Sehwaaze   bei  dessen  Waclifiliiiii 

Seite  gedrSngt. 

Späterhin  tneten  bedeutende  YeräBdeniiig^Ei  an  den  BloiU 
geflteen  auf.  der  Doltersaiek  isl  zct  der  Zeit,  wo  Kopf  imd 
Schwauut  gjch  im  Wadtstum  ausimchen  mfisseii^  seliati  xknali^ 
»itfgvxeliri.  I>tich  f»rscheiiii  der  Einbiro  noch  in  mAr 
Stadien  ganz  in  den  Dotter  eiagesenkt,  da  die  enge  Eiacliatfr 
ihn  hindert,  mch  von  deniitelbeii  mbr*   *  — 

Auf  weitere  Einzeüietten   der    K  limg^   will    ieh  wm, 

dieser  Stelle,  ehe  eine  genaue  Uiitersiiekitng  des  kcwmetftierten 
V  ,  s    vörh«^   gejEpifig^n    ist,    nicht   ringeheti.      Nor   eine 

L  .  •t^u.Dg  will  ich  noch  aofUhren.  In  den  altereii  £iiihrf  onai- 
siadien»  beiMHidera,  wenn  der  Embrro  sekon  anfangt,  sieb  tn 
h<«wegen,  l5et  sieh  der  Deckel  (das  Opemilntn)  immer 
von  der  übrigen  Schale  ab,  so  dnsa  man  cihne  weilere« 
nehmen  kann,  dass  das  ausgebildete  junge  Tier  durck  m 
Bewegungen  den  Deekel  tu  dfFnen  rerniag  und  «o  mi  Fi 
gelangt.  — 

Heber  die  s^^xtige  Fauna  der  Bucht  ¥on  Mofitemr 
ich    noch    folgendes   mitteilen:    Vom  Plankton    habe    ick 
schon  gi*jipro<^hen*    Rinst  k^nne  ich  nur  die  Fauna  der  OeuMeth- 
Zone,  eine  ziemlich  grosse  Anzahl  von  Fiscbeii  aui»  alltsn  7d 
und  die  gelegentlichen  Tlefenßnge  der  Chtneien* 

[He  KHsU-  b<*»teht  meist  aus  wild  durch  einander 
F*l^mas8en,    mit    welchen    an    einigen  Stellen    lange 
HuchsUm  Sitnelj^trundes  nbweeh^ln*    Let2:tere  Strecken  stnd 
etnwiirts  meist  ron  Deinen   begrenzt     Die  marinen  Tiere 
wenige  und  nicht  beiionders  interessante  Formen:   Krabben  and 
nm;>hibiächc  f     ;     '  -     i    '    ^  *  H^Tnr, 

An  der  i  ukelt  »ich  jedoch  ein  Tierlebea 

Ton  einem  kaum  glaublichen  Reichtum  der  Formen.     Kin  weiter 
Hjiurn  dr*r  Grz»'it'  —  die  Ebbe  is-f    '  hf 

tjet  —  iüt  mit  Al^^  aii,rhs*cn,  welche  t^ ....^.^tm 

Artenreich  tum  aufweisen.     Zwiischen  den»r>Ibeö  wimmeil  e?» 
ti«  liscbeni  Leben.     Ea  gibt  da  ungeziihlte  Arten  rtm  Hrt^t 
Hydroidpolypent  Aktimen.     Unter  letatareti  fiUlt  besondvim 
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knospende  Fonii  auf.  Aus  dem  Stamm  der  Würmer  .sind 
besonders  scluint*  Turbelltirien,  Nemeriineo,  Anneliden  und 
Öephjreen  xu  nennen.  Von  Echinodermen  sind  besonders  zahl- 
reich Seesteme  und  Holoihurien,  während  Seeigel,  Ophiuren 
und  (Vinoiden  nur  durch  wenige  Art*n  vertreten  seheinen. 
An  Mollusken  erseheint  die  ArtenfüUe  unerschöpflich:  es  kommen 
2S  Chitonen  dort  vor,  darunter  der  riesengrosse  Crjrjjtocluton 
kanif  '  1  1  iisis,  viele  Fissurelh*n  und  Patellen  und  verschiedene 
llalj'  IL     Unter    ersteren    zeichnet    sich,    ebenfalLs    durch 

ihre  gigantischen  Formen  die  Lucupina  creuulata  aus.  Dadurch, 
(\nm  Prof.  M.  Farland  eine  Monographie  der  Nacktschnecken 
der  Küste  vorbereitet,  hatte  ich  Gelegenheit,  eine  Unmenge 
der  wundervtdUten  Arten  «lieser  färben pnichtig«*n  (.Teschöpir  zu 
sehen.  Zahlreiche  Krabben  und  Fische  beheben  fenier  die 
Algengebüsche, 

Unter  den  Fischen  der  Bucht  hebe  iidi  besonders  eine  sehr 
häufige  ('himaera  herror«  von  der  ich  auch  Eier  zu  sehen 
bekam.  Da  jedoch  Prof,  Dean  den  Fischer  beauftragt  hatte, 
diu  Eier  für  ihn  zu  ."^anuueln  und  in  Fischkasten  zu  halten, 
so  machte  ich  selbstvei^tändlich  keinen  Versuch,  ihm  seine 
Kreise  zu  stören. 

Vcm  den  Formen  der  etwas  tieferen  Zrme  waren  !>ehr 
interessant  verschiedene  Arten  von  Pennatuliden,  welche  wunder- 
voll leuchteten;  femer  verschiedene  öeesterne:  Sohistriden  und 
I  Asteracanthion arten,  dazu  eine  wundervolle  Spezies  von  Astro- 
phyton.  Auch  mehrere  Cephalopuden  gibt  es;  in  ungeheuer- 
lichen Mttäsen  kommt  ein  Loligo  vor,  welcher  von  den  rhiuesen 
in  Netzen  gefangen  und  am  Strand  auf  den  Felsen  getrocknet, 
in  Sticke  gepackt  und  nach  China  geschickt  wird,  um,  wie 
man  sagt»  als  Dung  für  die  Reisfelder  zu  dienen.  Ich  kann 
den  Verdacht  nicht  unterdrücken,  dasa  am  Ende  die  lang- 
z<»ptigen  Herren  doch  irgend  eine  Suppe  davi»n  bereiten. 

Ich  will  mich  nicht  weiter  in  Aufzählungen  verliere*«, 
iman  entieht  aus  dem  Mitgeti*ilten  bereits,  wie  n>ich  das  Tier- 
leben dort  »ein  muiss.  Dazu  kommt  noch,  dass  gerade  in  den 
Sommermonatea   die   meisten    dieser  Tiere   auch   laichen.     Ich 


K-fihyä,  Cla$»c  vom  3,  Desember  tBM^ 

habe   weoige  Tiere   in  Pftcific  örove   ge^hen,    vnn    denim 
nicht  auL'U   Eier  oder   Embryonöii    gesehen    bab^       PHr 
Station  int  also  die  Lage  ideal 

Soweit  ich  his  jet^^t  die  gi*-sami«elten  Arteu  Cilx*n*ehe, 
die  Pauna   einen  aui^gesp rochen    nördlichon  Charakter,    was 
gut  stimmt  zu  der  Thatsache,  da^s  an  der  KSsle  ein  nürdUclm 
Strtini  entlang  streicht. 

Auch   die  Landfauna   ist  ziemlich  reich«    die  fnsektimw^ 
int  bunt  und  auffüllend.    Dcfch  diese  Dinge  sind  zu  wohl 
meine   geringen  Erfahrungen    enthalten    keine    neuen    1 

Von  meiner  Weitt^rrt^ise  und  Heimkehr  will  ich    iiui 
Züge  mitteilen;  sie  war  für  mich  von  äussen«ten*  Inierc 
sehr    lehn'eich*   doch    habe    ich    aus  ilii^sür  Zeit    keine    fUr 
Wissenscluift  neueu   Itesultate  mitzuteilen. 

xVuf  dem  Wege  nach  Norden  besuch tt^  ich  s^ufiüchtit  S^  Vw 
schlug  mich  dann  durch  die  Wälder  der  Küsten gebir^ge 
wundervollen  Wälder  drs  UieHenbuumeH  Sequoia  ^oi|KTrireafl 
nach  San  Jose  und  dem  durch  seine  Fruchtbarkint   bt»r'  *'^- 
Sauta  Clarathal  durch.     Dann  benuchte  ich  die  üniversi 
Palo  Alti);   der  liebenswürdigen  Aufnahmo  daaelbst^ 
durch  die  Familie  des  deutschen  Profeesors  Flügel  gedenl 
mit  grösster  Dankbarkeit. 

Von  Sau  Francisco,  wo  ich  die  Sammlungen  und 
eingehend  besichtigte,  gelangte  ich  zunikhst  nach  Furtlatid 

Oregon t    sah  dort  den  Willamettefluss  und   t:  ^^  *        ■ *•'  ^ 

auf  dem.selbeu   und    auf  dem    riesenhaftfm,    l 
bia  River. 

Mit  Hilfe  dt?r  Northern  l'aciHcbahn  fuhr  ich  üodaan 
Tacoma    und  8|M)kanefalh(    nach  LiviugHtone,    um    ran    da 
den  Yellow^tonepark  zu  besuchen.     Dann  b«8ucbtik  ich  ' 
und  seine  wundervolle  Uaiversitätf  waitt?rhin  den  Niagara«  Wa 
hington,  New* York.     Bescmden«  an  beiden  letzteriMi  '  *-• 
die  Kt^ichtigung   der   groieien   Sammlungen    und    Ii. 
mich  von  groeaem  Interesse  mid  Wert 

Vim  New- York  aus  nmchte  iih  cim^n  Abst^cbrx 
nördlich    in   Maflaoehiiit^   giAi^cncn   Wood?^   HniL 
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gischen  Station  der  amerikanischen  Naturforscher.  Hier  hatte 
ich  Gelegenheit,  die  meisten  der  angesehensten  Vertreter  der 
Zoologie  und  vergleichenden  Physiologie  in  Amerika  kennen 
zu  lernen.  Es  war  sehr  anregend,  die  Einrichtung  der  Station 
sowie  des  Laboratoriums  der  Fish  Commission  kennen  zu  lernen 
und  zugleich  einen  Einblick  in  die  Arbeitsweise  so  vieler  vor- 
treflFlicher  Forscher  zu  gewinnen. 

Auf  dem  Dampfer  Augusta  Victoria  der  Hamburg-Amerika 
Linie  trat  ich  die  Heimreise  an,  um  nach  einem  kurzen  Auf- 
enthalt in  London  in  den  letzten  Tagen  des  August  wohl- 
behalten wieder  in  München  einzutreffen. 

Ausser  den  Empfehlungen,  welche  die  Akademie  mir  mit- 
gab, waren  mir  solche  von  der  deutschen  Botschaft  in  Paris, 
der  deutschen  Gesandschaft  in  Mexiko,  vom  Direktorium  der 
„  badischen  Soda-  und  Anilinfabrik  ** ,  und  von  vielen  befreundeten 
Privatleuten  vom  grössten  Nutzen.  Ihnen  allen  sowie  den 
vielen  Deutschen  in  der  Fremde,  welche  mich  wohlwollend 
in  meinen  Absichten  unterstützten,  sei  auch  an  dieser  Stelle 
herzlicher  Dank  gesagt.  Derselbe  gilt  auch  ehrerbietigst  der 
Akademie,  welche  durch  ihre  Bewilligung  meine  Iteise  mög- 
hch  machte. 
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Ver^eichtttsi«  der  etngelaufeueu  Druck^eliriften 
JqU  bis  Dexember  1898. 


I>b  vemlirUchen  OewtlflCtliAlUn  und  Inititut«,  mit  w«lcheo  lUükera  AlUdaoil«  In 
TsuMabvarlittbr  tUlii,  w«r4«lt  geb«l«o,  lueliatttlioiidiM  y«rxtti(i|»a(M  ftuglokti  ftl«  KttpAinfB* 
bMliUgang  Sil  bvtnfiliUii. 


Von  folgenden  OeseUscb&tteii  und  Inatitnten: 

Söciiti  d*£muIa(ion  in  Abbeciilt: 
Mt^moires.    Tome  2.     1897.    4<*. 
Memoire»,     Tome  17,     partie  2.     1807.     &*. 
Holletin  trimettriel  1806  et  1807.    SP. 

Eoyal  Society  af  South- Au^tralia  in  Afielaide: 
Trantaction«.    Vol.  XXII,  part  1.     1898.     8^ 

Observatory  in  Adehüih: 
Metcorological  Observationi  dnring  1805»     1898.    fol* 

Sikhlatüche  Akademie  der  Wi«9mä(h<iiften  in  Affram: 
I^eiopts  la  godinu.    1807,     1898.     B^. 
lad.  VoL  134.  135.     1898     8«. 

itiL  Radic.  Zbornik  «a  narodai  iivot  Bdr  III»  1,  IB08.  8^ 
SociiU  den  ArUtquairu  de  Picai'die  in  Amie$M: 
ßull«iiii.     Ann6fü  1897  No.  3    4.     1898.     8^, 

K.  Akademie  der    H'tHsen^chnftrn  in  Amsterdams 
VerbAndelingen.    Afd.  Natuurknsde  1  Seciie.  Doel  VI,  No  1^5.  II  Sectie 

Dcel  VI,  No.  L  2.     1897/98     4«. 
Verbandelingen.   Afd.  LeiterkaGdo,  N.  Reeks    Deel  II.  No.  K  2.  1898.  i^ 
atenlagen.    Afd.  Natuarkuode.   Jaur  1897/98.    Deel  VI.    1896.    4^. 
en  en  Mededeetingeia.     Afd.  Letttirkaiide.    IV.  Heeki.   Deel  I.  IL 
1897/98.    8*. 
Jftarboek  ?oor  1807.    1898,    4«. 
|fr^0fer8  Itaut  Mitiae.    1898.    8^. 

K.  Zonhgiich  Gtnootichap  in  Amsterdam: 
ire»tfchnfl  1838  -  1.  Mei  —  1898.    1898.    4«. 

Peabady  Imtittile  in  Btdtimorc: 
Sliti  unnnnl  Hepörl,  June  1»  1898.    8^. 

Johns  Uopkins  Uniteriitif  in  BaUimort; 
itbira.     Vol.  XV II,    No.   136  -  138.     1898.    AK 
oericas  Jonmol  of  Maihemaiica.     Vol.  XX,   No.  2.  3.     1898.    4*. 
tan.  SiUiiD^b,  d.  mKtK  phyi  Cl.  33 


1^^ 


Bchriften  der  UntTeriiUt  üui  dem  Jahre  1897/^, 

Jahr«a?erzeichaiAi   der   Schweizerischen    üniYertitKit^^chnfteo 
1898.    8«. 
K,  natuitrkundige   Vereenitjing  in  Nrdarhtnihch  Indie  eu   Sa 
Natuurkuttdig  Tijdschrift     Deel  67.     1698.    S*>, 
ßoek werken  ter  tafel  gebracht  gadtirende  heet  jaar  1897.     II 

K,  Kandeihihliothek  in  Bayreuth; 
PortBetznnK  des  Katalogs  vom  Jahre  1863«  die  1869  his  181^  zu 
Bücher  enthaltend.     1898.     8". 

Ä'.  Serbische  Akathmif  in  Belgrad z 
Godiachniftk.     X.     1896,     1898.     S». 
Aktenstücke  betreffend  den  Transport  der  Asche  dea  Vak.  Stef^ 
aua  Wien  nach  Belgrad  1897  voir  Äodr.  Gavrilodd.     1698. 

Mtiseum  in  Bergen  (Norwegen): 
G.  0.  SarB»  An  Account  on  the  Crustacea  of  Norway.  VoJ.  tl, 
1898,     4«. 

IfniversUy  of  California  in  Birkde^: 
Scliriflten  aus  dem  Jahre  1897. 

K,  premsische  Akademie  der  Wi4$ens^aften  in  Beriim 
Sitjtungsberichte.     1898.  No.  XXIV-XXXIX;  1898-    4^. 
Inacripiionea  graecae  fn^alarnni  maris  Aegaei  Fase.  III.     18M. 

Deutsche  ckemiitehe  ö^enetlschaß  in  Berlin: 
Berichte.    81.  Jahrg..   No.  11—17,     1898.    8». 

Deutsche  geologische  Gesritjichaft  in  Berlin: 
ZeiUchrift.    Band  50,  Heft  h  2.     1898.    ^P. 

PhgifikaJische  Ge$eU$chaft  in  BfrUn: 
Die  Fortschritte  der  Physik  Im  Jahre  1897  in  8  AhiheilttngeB. 

Bchweig  1898.    8**. 
Verhandlungen.    Jahrg.  17,  No.  7— 11.     1898.    &*. 

Phgmhgindie  GeselUchaft  in  Berlin: 
rCentralblatt  für  Phynolo 
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K,  prewfn,  meteoroloffUcheB  InstUni  in  Berlin: 
VeröffeotUehTiiigCD-     1897.     Heft*2.     1898,     i» 
Bericht  über  die  l'bfttijckeit  im  Jabre  1897,     1898.     S^. 
KrgebQi:if;e  der  ti^aifiietiijchen  Beobachtungen  in  Potsdam  1892  aod  1893. 
1898,     4ö. 
Jtdirbtuh  über  die  ForiichriUe  der  Mathematik  in  Berlin: 
Juhrbüch,     Band  27,   Heft  1,  2.     189a    S^. 

Verein  zur  Beforderufig  de$  Garienbauei  in  den  preuis.  Staaten 
in  Berlin: 
GwtftDftom.    J&hrg    1896,  Heft  U— 24,    8«. 

Verein  für  Geschichte  der  Mark  Brandenhunj  %n  Berlin: 
Fortclitingen  lur  Brundenbur^ischen  und  Preu^^siAchen  Getchichte*    Bd.  XI, 
2.  Hälfte,     Leipzig  1898.    80. 

Verein  deutscher  Eisenbafmrerwaltungen  in  Berlin:  * 

Protokoll  der  in  Älönchen  am  3L  Augiiwt,  1.  und  2  September  169Ö  ftb- 
gehalteBen  Vereinfiversammtung.     Berlin  1898,     fol, 

Naturw w.vr mch aft lieh  e  Wocht  nsch rift  i n  Be rlin : 
Wochenschrift.    Band  XHI,  Heff  7-12.     1898,    fol 

Zeitschrift  fih'  hwtritwentenkHttdc  in  Berlin: 
Zeitschrift.     18.  Jahrg.,  Helt  7-12.     1898.     4*». 

Allgtmeknt  Q e seh ichts forschende  Gesellschaft  der  Sdnveis  in  Bern  : 
Jahrbuch  fUr  Schweizerische  Geschichte.    Band  XXUl,    Zürich  1898.    6*^. 

Historischer   Verein  In  Bern: 
Archiv.    Band  XV,  2.     1898.    8^. 

R.  Acemlemia  delle  Scienxe  deW  iniituto  Bologna: 
Memorie.    8er.  \\  Tom.  d,  fatc.  1—4.     189ß— 97.    4fi, 

Universität  in  Bonn : 
Hchriften  aus  dem  Jahre  1897/98  in  4^  und  8^ 

r^reifi  ron  Atterthumsfreunden  im  Ttheintantle  in  Bonn: 
Bonner  JahrbQcher.     üefc  lOa,     1898.    4^ 

SociHi  des  sciences  yhysiques  et  naturelles  in  Bordeaux: 
li^maireft.    Y   S^rie,  Tome  HI.  eahier  1.    PariH  1898.   6^< 

SociHh  Linnienne  in  BordeauJ': 
Avtei.    VoL  61.  62.    1897.    8^. 

SaciSti  de  ßh^traphie  eommerciale  in  Bordeaux; 
BnUetiji.     1898,  No.  13*  14;  17-22.    8<». 

American  Academtf  of  Arts  and  Seienets  in  Boston: 
fti»ai»tiiigs>  Vol.  38,  No.  13»27;  Vol.  84,  No.  1.  1896.  &*, 
IfeiMiii.     Vol.  XU,  4.     Cambridge   1898.    4^. 

Bonton  Society  af  natural  History  in  Boston: 
Proceedingi.    Vol.  2Ö,  No.  &—\%     1897/98.    8^. 
Memoire.     VoL  V,  No.  3.     1898.    4^. 

Mtteorologische  Station  in  Bremen: 
Ergebatue  der  roeteorologiflchen  B€obachtungen  i,  J.  1897.    Jahrg.  ViU. 
1898.    4«. 

Se^imeke  QeseUschaft  fikr  taterländiäche  Cultur  in  Bre^au: 
76,  Jahretb«richi  ftlr  da«  Jahr  1897  nebtt  Erg&nicngiheft.     1896.    6^. 
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Verehi  für  die  Geschichte  Mährens  und  Si^lemtns  in  Brunn: 
ZeiUchrift.    a.  Jahrg.,  Heit  3.  4.     1898.    B^. 

Äcadimie  Boy  ah  de  vildtcine  in  Brüssel: 
Bulletm.    4.  Serie,  Tome  XII,  6-9,     1898,    8**, 

Acadimie  Boyde  des  seiences  in  Brü$8^: 
Balletin,    8.  S*5rie,  Tome  35,  No.  6;  Tome  86.  No.  7—10.     18d8.    8^, 
Cla«ire  des  lettres.    Concours  pour  le«  anu^es  1899—1901.     189d,    €^, 

SoeiHi  des  Boilandistes  in  Brüstfel: 
Analectft   BoUandiaDa*    Tome  17,   fa<)c.  3.  4.    1896.    8*>. 

Sociiti  Boy(Ü€  malacoloffique  de  Bel^que  in  BrÜ99€^: 
Annftlea.     Tome  28—30,  Hl.  fusc  1;   1893-90.    8«, 
Proceaverbaux.  Tome  24,  p.  LXXXV— CLll;  Tome  26—27,    IBM — M^ 

K,  unqamche  Akademie  der  Wi^»en8chaften  in  Budaf^eH: 
Almanach,     1698.    ß<>- 
Nyelvtudomiinvi  Közlew^njek.    (Sprachwifisenichafilicfae  Mittbeili 

Bd.  XXVn,  3.  4;  Bd.  XXVIII,  l.  2.     1^97/98.    b«. 
Tört^nettud.    Ertekezeaek.    (Hi&ioriBche  AbbandlongenJ    Bü.  XVII. 

1897/98,    8<». 
MonumeDta  comitiorum  regni  Traosylvaiiiae.     Vol.  20.     1897«     8^» 
Arcfaaeologiai    hrtesitö.      (Arcliäo logischer  Anzeiger.)     VaL  XITII,  4* 

XVIII,  1—3.     1897/98.     4«. 
Arcbaeologiai   Köslemenyek.     (Arch&otogiacbe   Mitthetlungeti,)      B<L 

1897,  fol. 
NjelvtudoTiidD.     itrtekez^sek.     (SpraehwidaenicbaftHche   Abltaiidlaagvit 

Bd.  XVI,  10.     1897.     8". 
Corpus  Btiitutormu  Hungariae  Municipaüum,     Vol.  IV,  3.     1897.     8i. 
MoDumenta  Ilun|;ariae  bislorica.     Sectio  I.     Vol.  29.     1898.     fif^» 
Uampel  J.,   A  rii>?ibb  Köz<^pkor  emlt^keL    Magrarhonbaii.     (Dt^jiltm&li 

des  froheren  Miitelalters.)     Vol.  IL     1897,  *80. 
Matbematikai  £rteDii6.    (Matbemat  Anzeiger.)    Bd.  XV«  4.5;  XVf,  t. 

1897/98.    80. 
Matbematikai    Eözlem^njek.     (Mathemat.    MittheiluDgeii )     Bd.  XJtVll 

1.  2.     1897/98     8", 
Mathematische  und  Daturwissenscbafllicbe  Berichte  aus  ÜDgmriL  Bd.  HVfi 

1898.  8«. 
Cbjser  C,  AraDeae  Hoogariae.    Vol.  It,  2.     1897.    4°. 
J.  Bajer,  A  Magyar  dnimairodalom  t^Jrtdnete  (Geschieh ie  de«  DrmuiM 

üngarD.)    Bd.  1.  2.     1897.    8*», 
Csäoki  DeisO,  MagjarorszÄg  türteoelmi  f&ldrajza  a  Bofindvmk  KormhAn. 

Bd.  3.    (Gescbiehtl  Geogr.  Ungarns  Im  XV.  Jahrb.;.     1897.    8». 
Rapport  snr  les  traratix  de  TAcad.  en  1897.     1896.    6^. 

K,  ungarische  geologi9(he  Amttdt  in  Budnpnt: 

General- Register  der  BAnde  l—X  der  Mitiheiloogen  aus  dem  JalirbBeW. 

1898.    4*». 
FOldUni  Kdtlany,     Bd.  28.    Heft  5.  6.     1888.    4** 
Jahresbericht  för  1896.     1898,    4", 

A  Magyar  Kir  Pöldtaoi  Int^cei  Erki^nyre.     Bd.  XU,  2.  3.     1898.    I^ 
A  Ma^ar  Kir  Füldtaai  Ini^set  Kiadfinyai,    1896.    i^, 


Verttü^mu  tUr  tingtHaufenett  Drucknehrifttn. 
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:^{<(UisUächetf  ßiireau  der  Haupt-  und  ihmifft: Stadt  Btidttpettt : 
roblikatioueo.     Vol.  XXV,  S:  XXVI^XXVtU.     ISm     4*». 
Die  Natalitilta*  und  Mcrtulität^verhftltiaiase  nngariii  her  StAdte  von  Jof. 

¥011  Körfliy  und  G.  Tbirring.     18D7.    8*>. 

JT,  ufifjarische  naturtri^scnschnftliche  GtnelUchnft  in  B^daptiti 
Fmnc^,  Cra«p*'»l"^'''^"^dina€.     1897.     8". 
Bona,  Luftdti  :*ni8i-e  Tn^aro«.     1897.     6^ 

Szüdeczkj»  Ut  -^      J    Zem|iltiDi-^?:lgctbefiry»eg.     18*37.    4**, 
Kurl&oder,  Erdmognetiüche  Measungen  in  Ungiirn«     1890.    4**, 
Kobaut,  Libeltalidae  HuD;?anae.     18%.     \^, 
Oeologie  d«r  C«etr*LvOebirge.     1896.     4**. 

Mu»eQ  naciofifd  in  Buenos  Aires: 

Analea.    Tom.  XIL     1698.    8^^ 
Comanicacione«^     Tora.  I,  No.  L     1898.    BP, 

Direed^n  ^eneral  de  estndhtka  de  la  Prfttineia  in  Buenos  Aiftäi 
H«iuona  demogr^fica  vlj\o  1895.    La  Pinta.   ^1898.    4^ 

Botanischer  Garten  in  Buiiensorg  (Java): 
Mcdedeelingeü.     No,  XIX,  XXV-=XXV1L    BiitaTta  1898.    4^ 
VcMlftg  oTer  bet  jaar  1897.     BaUvia  1898.     4«. 
CoQvpectua  bepattcaniiii  Arcbipelagi  Tadid  von  Vicior  Scbiffner.    Batavia 

1898.  e^-        , 

Saeiettf  üf  natural  sciencei  «n  Bu/fah: 
ßalletiii.     Vol  V,  5;  VI,  1.     1897/98.    8«. 

sicndemia  Eomana  in  Bukare,%t: 

Aaaielc.    8er.  U.    Totoe  18.    8ect  scüiitif. 
,       19.       ,      Ittor. 

,       20.     Partea  adioiniHtr,     1897/98.     4®. 
Artttr  Oororei.  Cimiliiurile  Roroanilor.     1898,     8^ 
Ktymologieum  Magnom  Romaniae.    Tom.  IV,     loircxlacerea.     1898.    8°. 

Sodit^  Linneerttie  de  Nar wandte  in  Caen: 
Bullotm.    ffi  B^T„  Vol  1,  faac.  2~4.     1898.    8«. 

Meteor<dopcid  Department  of  the  Owerftmcnt  of  ludia  in  CakuHa: 
Moütbly  Weather  Review  1898  February-July.     1898.    fol. 
lodian  Meieorolngical  Memotri.     Vol.  X,  purt  l.     Btmla.    1898.    foK 
Report  on  tbe  AdminiBiration  in  1697/98,     1898.     fol. 
Departement  of  Eetenue  and  Atjricidture  of  th€  Government  of  India 

in  Catcutta: 
Memorandum  on  the  mowfatl  of  1698.    Simla.    1898.    foL 
Ariatie  Hocictif  of  Bengnl  ifi  (hdcutta: 

BibHotheca  lodic^^.     New  Ser,  No.  910—921.     1897/98.    SP. 
Journal    No.  870-874.     1898.    8*. 
Proceedingt,    1898,  No.  V— VIU.    Bfi. 

Superintendent  of  öoremment  Printing  in  Caieuitn: 

Report  on  tbe  nalnral  biitory  retuttj  of  tbe  Pamir  Bonndary  CommiMion 

t'     A.  W.  Alcook.     1899.    fbl. 
Gtolo^ieid  Sm^ey  af  India  in  Cedcuita: 
1-Report  1897/9a    1898.    8^. 
1 


I 


A 


'  ima  crwrnta  n 

Seile  ]*,  Vol.  XL     1897.    A^. 
BuUeiimo  meneile.    NuoTa  Ser.,  fiMc.  5S,  5i,    ISSIB*     8^< 

iC  floc^mcAft  meteoroh^iiehcs  Ingtiiui  in  Chemi 

AbbandlungeD.     Hfft  8.     Leipzig  1898.    4**. 

Du  Klima  dee  ECJütgreichs  Sachgeae.    lieft  V.     1898*     A^. 

FUld  Coiumbian  Mtiseum  in  Chicmoi 
Pabliofttioiu.    No.  23.  28—28.     1898.    ^. 

ZHHdmft  ^Th€  Momsi*'  in  ChicagQ: 
The  Moniit.    Vol.  9,  No,  l.     1898.    S^. 

ZeiUchrifl  ^The  Opcn  Cauri*'  in  Chicago. 
The  üpeu  Coort    Vol.  XII,  No,  8-12.    1998.    4» 

Naiurforidkendt  Geselhchnft  Graubündtns  m  Chur 
Jabreubericht.    Neue  Folge.     Bd.  41.     1897/98«    1608     8^ 
P*  LoreDt,  Die  Fi»cbe  des  Kantonal  GräuböndeD.    Ullrich  I 

Frani-Josephs-Ümvemtät  tn  Ciernowits: 

Verteicbnba  der  Vorlesungeii.    Winter-Seraeiter  189Ö/*99. 
Üebertichi  der  akadeniiscbeD  Behörden  1698/99.     1898,     8^. 

Hijftomclitr  Verein  für  das  Grotutherioglhum  UeMin  im  Ha 
E,  AdaiDjr,  die  ehemalige  Cetitr&lkirche  des  Stiftet  Set.  Peter 
1898.    fol. 

Colorado  Scientifk  Society  in  Denver,  Cciotoi^: 
P.  H.  van  Dieit,  k  mineralogical  Mittaktf.     189S.    6<*. 

Gelehrte  e^tmsche  GtgeUschaft  in  Dorpai: 
Sitiungsberichte  1897.    1898*    8^. 

Union  giographique  du  Nord  de  Ja  Ftance  im 
Bulletin.    Tom.  XIX.  2.  8.     1898     S«». 

K,  aächsiscker  AI UrtHumif verein  in  Drttdtnt' 
Die  Sammlung  dei  AlterthomftTereini.     Lief,  L  BL  1—10.   JL 
Neues  ArchiT  für  s&chaitcbe  Geschieh le.    Bd.  19«    11 
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Vtreiti  für  Gtfchidüe  der  Graßchafi  Manafetd  in  Ei^Uhen: 
[Hunifelder  Blilttdr.     12.  Jahrg.  nebot  Beilaf^e  zum  IL  Jahrf;.    1898.   6^. 
Naturforfichiftde  Geaelhchaft  m  Emden: 
62.  Jahresbericht  ftlr  1696/97.     1898.    8^. 

K.   Unkersüdtsbdtliothel'  tn  Erlangen: 
'  Sohriften  au«  den  Jahren  1897/98  in  4°  und  8^. 

Ideale  Aceademia  dci  GeorgofÜi  in  Ftiireni: 
Atti\     IV.  Ser.     Vol  20,    dUp.  3,  4, 

,21        ,      L  2,     1807/98.    6®. 
Societä  Amitiea  Ittdiana  in  Ehren*: 
taioramlc.    VoL  XI,  1897/98,     1896.    8« 

SencketthergtAche  naturforschendc  Gentüschaft  in  Erankfurt  a/.l/..* 
I  Abhitnülungen,     Band  XXI,  2;  XXIV,  3.     1898,     i^. 
Bt-rfchL     1898.    8«, 

Verein  für  Geschichte  und  Alterthawfiknnde  in  Erankfuri  a/M,; 
Mittheilungen  über  röminche  Funde  in  Tl  m  U.     1698.     4^, 

Pht/ffikatincher  Verein  in    t  ajM,: 

Jahresbericht  fbr  die  Jahre  1896/97.     1898.     b^. 

VVrrtn  für  Naturkunde  in  Etdda: 
VIU.  Bericht  1884-1898,     1898,    BP. 

Umverifität  Genf: 
Schriften  ana  d.  J.  1897/08  in  8^ 

(Jmver/fitäi  in  GiesMen: 
^Schriften  aua  d.  J.  1897/98  in  4»  und  8\ 

Kai urfurscnendc  Geseihehaft  in  Görlits: 
Abhandlungen,    Bd.  XX IL    1898.    8^. 

Oberlattmiiisthe  Gegetlachaft  der  Wissemehaften  in  GOrlÜJi: 
[Codex  diplomatitus  Lusatiae  8ui>eriori8  II.     Heft  8.     1898,    8**. 

K>  Gesellschaft  der  Wijts*!n8€hnften  tu  Göitingen: 
I  UöttliiKiHche  gelehrte.  Anzeigen,     1898.     No.  VllI— X.    Berlin.    B^, 
'  Nachrichten,    a)  Philr^K^hist  Glaaie.     1898,  Hea  2.  8,     4^ 

b)  Mathem. .  phya.  Claase,     1898,    Hea  2.  3.    4^, 
Abhandlnngen.     a)  Philoi-bist.  Clam.     N.  F.   Bd.  II,  7. 

b)  Haibem,-pbyaikal.  Claaie.    N.  F.    Bd.  I,  3,    1698.    i^ 

K,  Geselhchafi  der  WiA^ennehaften  in  Goihenbttrtjf: 
[  Göteborgs  kgL  Vetenttkapa  —  och  Vitierheta  —  Sauihülle«   Hand  Ungar 
Följd  IV,  Heft  L     1898.    8« 

The  Jourmd  of  Comptxradve  Neurclogff  in  GranviUe  (U^StAJ: 
fThe  Jonmal     Vol.  Vfll.  No.  1-3.     1898.'  6«». 

Genelhchaft  für  Pommersche  OtB^chi*  in  Gftifswald: 
iNachtrILge  tnr  Geachichte  der  Cireifawnlder  Eirchen  von  Th.  Pjl,    Heft  2. 
1897.    8<». 

A'.  Inxtituui  toor  de  Taat',  Land-  en  Volkenkunäe  pan  Nedtrlandsch-Indii 

im  Haoff: 
Catalogaa  der  Land  en  Zeekoiu-ten»    1898,    8^, 
B^dragen.    VT.  Beekf.    Deel  5^  afleT,  S.  4,    1898.    8^. 


€opold%nt8Ch'iJar<Hinisckt  Veui 
in  Halle 
LeopoJdina.    Heft  34.  No,  7— IL    1896,     4«. 
Nova  acta.    Tom,  55-69.     1891-98,    4». 
Katalog  der  Bibliothek.     Lief.  3-8.     1891-97 

Deutsche  niorgenländkche  Oeatlhchaft  in  liuIU* : 
Zeit^cbria.    Band  52.  Hea  2.  3.    Leipjtig  1898,    8». 
Abhandlungen  für  die  Kunde  des  Morgenlandes.    Bd.  Xf,  No.  \ 
1898.     80. 

Ufävcmtät  in  Halle: 
VenseichBiB«  der  Vorlesungen.     Wintei^ Semester  18Ü8/99.      IG 
Schriften  aus  d.  J.  1897/98  in  i^  and  8^, 

Naturwi8seti»chiifittcher  Y^tran  für  Sachsen  und  Tkärinffcn 
Zettichrift  für  NaturwiBgenschaflen.   Bd.  71,  Heft  1—3,    Lctpsi] 
Thürin ff, -Sachs.  Geschichts-  utid  AlUrthurntt*  Verein  tf«  J5 
Jahresbericht  für  1807/98.     1898.    8". 

Verein  für  Hamhurgische  Oeschkkie  in  Hamburg: 
ZeiUebrift.    Bd.  X,  2.     1898,    B«. 

SladibibJiotkek  tn  Hambttnj: 
Schriften    der    Hamb argischen    wiasenschaft liehen   Amtalieji 
und  1896. 

ni^tori^cher  Verein  für  Niederaachsen  in  Hannover t 
Atlat  Torgeichichtlicher  Befestigungen  in  NiederxtiehAeti  von  Ci 

hardt     Beft  V,  VL     1896—98.     fol. 
Zeitfchrift.    Jahrgang  1898.    8^. 

Universität  Heidelberg: 
Ferd.  Ad.  Kehrer,    Ueber  die  Vorgänge  bei  der  Wundheilan^, 
Schriften  der  Univer^it&t  aas  dem  Jahre  1897/98  tu  4^  tinil  B 
Finländische  Otnellschaß  der  W iöscmchaflen  in  Helsintf^ 
Atta  societati:^  scieDtiarum  Fennicae.    Tom.  22,  28.     1897 
ersigt  XXXIX.     1890/97      l^ft?     8«. 


V$frMHchnijsi  tkr  eingelaufenen  Drtickschriftm,  ^^^ 

Verein  ftlr  ttiebenhürtpsth^  Landenkunde  in  HermannattuH: 
Archiv,    N.  F.     Band  XXVIIt,  Heft  2.     1898.    ^. 
Jabresbericht  für  dai  Jahr  1807/98.     1698.     S«, 

Verein  für  Meiningimht  Geschichte  und  Lündeskunde  m  Hildbttrgfiausen: 
Schrinen.    80.  a.  81.  HeR.     1898.    S^. 

l**erdmand€um  in  fnnubriick: 
Zeitachrift.    3,  Folge.     Hefb  12.    1898     ^, 

Journal  of  IVnjsical  (^rmisirtf  in  lihaca,  N^Y,: 
The  Journftl.    Vol.  11,  No.  7.  8.    1898.    i\ 

Medieinisch'naturwmenschaftlithe  Gesellschaft  in  Jena: 
Dcnktchriften.    Bd.  VI,  hfg.  1;     Üd.  VII.    Ua.  1.    Teit  and  Tafeln. 

.    vm,    •    4.      . 

189T/98.     fal. 
Vehin  für  THür^nffwehe  Gttchichte  und  ÄUerlhum»lumk  in  Jena 
ZeiUchria.    N.  F.  Bä,  X,  Hüft  3  u.  i;  BiL  XI.  Heft  1.     1897/98.    8«. 
Reg«Nta  diplomaticA  bifitonae  Tburingiae.    Bd.  II,  Theil  1  (1152—1210). 
18118.    49, 

Ifistorisehtr  Verein  in  Ingolstadt: 
SammelblaiL     XX II  Heft    1897.    8<>. 

Unireriität  Jurjew  (Dorjnü)t 
Schriften  der  ÜnivcrifiUVt  um  dem  Jahre  1897/98  m  8^ 
ÄcU.     Bd,  VI,  No.  l  n.  2,     1898.    6ö 

OrüäAhfrinfflich  tcchninclie  Ifocfi-schidt  in  Karliruhe: 
Schriften  mn  dem  Jahre  1807/98  id  8^. 

Umventilät  Kman: 
ÜUchema  Sapislri.    Bd.  6&,  No.  5—11.     1898*    B^. 

Vewiii  für  hessische  Geschichte  und  Landeshunde  tn  KoshU 
/.eiUchriffc.     N.  K.    Band  3H  und  neue  Folge  Suj>pl.*Hcft  12.     1898.    8^. 
Mittheilungen.    Jahrgang  1897.     1898,    8^. 

Verein  fur  Nnturkunde  in  Kasitel: 
Abhandlnngen  und  Bericht  XUII.     1898.    ^. 

Univernitr  Tmperitdt  in  Kharkow: 
P.  J.  Kul.  Die  Pro  vinx  ml  Versammlungen  bei  den  R-Önjern.     1898.    8. 
Annale«  1898.     Vol.  4.    6<>. 
M.  Tikhoniandritiky,  Cour«  de  la  thüorie  d«  probabilitrf.     1898.    8^. 

GeseU$ehafi  für  SMuwiff^Holittein-Jimunbur^iäche   Gtschichtc   in   KUl: 
Zeitiichnft    Bd.  27.    1098.    9. 

KimmissioH  fur  wusifw^aftlichen  TJnterBHchung  der  deutschen  Meere 

in  Kteh 
Wi^tentchailliehe    Meerevunteniichungen.     N.  F.    Bd.  UI,    AbUieilung 
Kiel.     1898,    4». 

K.   Uttiterntdt  tn  Kiel: 
Schriften  am  dem  Jahre  1897/98  in  4®  u.  89. 

ümvermläl  in  Kiew: 
liwefUja,    Baad  88.   Mo.  6— la    1898.    8». 


Akademie  der  W\ 

vewigt.    1Ö08,     No.  4.  6 
Memoires.    a)  Classe  des  lettre« «   6^  s^rie,  tom..  IV,  No.  5; 
b)  Clasae  dea  sciencei ,   5<*  eerie,  tom.  IT,  No.  S 

Gesellschaft  für  nordifiche  Alterthumskundc  in  Koprnkn^ 
Aarböger.     II.  Raekk«.  Bd.  Xllf,  2*  3.     18&8.    8®. 

ilJtm^tfwNc  eJ^^r  IFfSi*efMcArt/lE<r«  tu  Krakauz 
An7.e]ger.     1898.  Judi.  Jali,  Oktober,  Novembisr.    9^, 
Kozprawy,     filolog,    8er,  U,    tom.  IL  i2;    histor,.ßio«,    8«r,   IL 

1898.     8^.  ^ 

Collectaiiea  ex  Archivio  coHegii  iiaridtd.    Tom«  V.     1897.     S**« 

Socicic  mathrmatique  de  Kharkow* 
CommunicationB.     2«  Sdrie,  Vol.  VI,    No.  4.    1898.    8 

Verein  für  Naturkunde  in  Krefeld: 
IlL  JahreHbericlit  ftlr  1896-98.     1898.    8**. 

HintoriMher  Verein  in  LantUhut: 
VerhandluDgen.    34.  Band.     1898.    8^. 

Societi  Vaiuioiiie  dei  sciences  naturelles  in  Lausanne t 
Bulletin.    IV,  S^rie,  VoL  81»  No,  128.  129.     1898.    8». 

Kansas  Unit^ernty  in  Lawrence,  Kansas: 
The  Kansas  Vnivertiiy  Qaarterlj.     VoL  VU,  No.  S,  Serie«  A. 
No.  1-8.     1898.    S*'. 

MaatscJutppij  van  Nederlandsche  LeÜerkuude  in  Leid^i 
Tijdschrift.    N.  Serie.    Deel  XVII,  afl.  8,  4.     1898.    8". 
HandelingeQ  en  Mededeetingen.  Jaar  1897—98.     1898.    8^, 

LeFensbericbten  1897-98.     1898.    8».  

Siernwarte  in  Leiden: 
Annalen.     Bd.  VII.    Haag  1897.    4«. 

Ärchie  der  HiatheMaJik  und  J^kü;  tu. 
iL  Reibe.    Tbell 


V€fätidhnm  der  tingdauftncn  Dtuck$chrißen, 
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Geschieht»'  und  AHtrthuniirverein  in  Leimig: 
MiitheÜuiigcn,     11.  Heft.     1698.    9^. 

Söctite  df»  Sciences  in  IMti 
M»imoirei.    V«  Serie,  fiwe.  1-0.     ia95A)6^    8«* 

University  of  NebraBka  in  Lincoln: 
Bulletin.    VoL  X.  Article  1-5,    1607/98,    S«. 

Mmenm  Francisco-CaroHnum  in  Linz: 
bb.  und  5e.  Jülireabencht.     1897/98.    8<*. 

Sociedaäe  de  ffeofira^ia  in  Lissabon: 
Böletin.     IC.  Serie,  No.  9.    1897,  ^  8*>. 

Literarij  and  philosojfliical  Society  tu  Livtr^pool: 
Proceediogi.    No.  LH.     London  1893.    8^ 

Zeitschrift  „La  CeUnlt^  in  Loewcm 
La  Cellule.    Tome  XV,  fa»c.  1.  2-     1898.    AP, 

Inittitutiön  of  cicil  Kngineer»  in  London: 
Litt  of  MemberB.    L  Jüly  1898.    ^. 

The  English  Bistdrical  Review  in  Ijindon: 
rnttoricÄl  Befiw.    VoL  XHl.  No.  5L  52.    Jaly.  Oct.    1898.    S«. 

Botjiil  Societtf  in  Tjondon: 
rv*ceedin|?x,     Vol,  63,  No!  399— 401.    VoL  64,  No.  402-405.     1898.    8«». 
Pbtlo«ophical  Traniactioni».    Serien  A,  Vol.  189.  190;  Herie^  B,  VoL  188. 

189.     1897/98.    4*». 
1  Liiit  of  Membert,    30*«*  Nov.  1897.    4«. 

U,  AstfOPwmicai  Socif^tif  in  London 
iMonthly   Notice».      VoL  58,  No.  8.  9  und  Appendix  Vol.  59»  No.  I. 
1898.    80. 

Chemical  Society  in  London: 
lionnim).    Ko.  428.  429  and  8upi>lemeniarjr  Number.    No.  430-433. 
iProceeding«.    8e««ion  1898/99.    No.  198—200.    8«. 

Linnean  Society  in  London: 
Proceedingi.  Not.  189e  —  Jane  1897.  1897.  8<>. 
Tbe  JournaL     »)  BoUinj.    Vol.  33.   No.  229-283. 

b)  Zoology.    VoL  20,  No.  168—171.     1897/98.    8«. 
fThe  Trnn»action«.    ft]  2.  8«riei.    Botanj«   VoL  V,  7,  8. 

b)  2.  Seriw.   Zoology.   VoL  Vü,  4.    1897/96.    4*. 
\U%t  1897/98.     1897.    8®. 

Medical  atid  chirufffical  Society  in  Xj^wlon: 
►'Chimrgie&l  TranBactionu,     Vol.  81.     1898.    d^, 
H.  Microicopical  Society  in  London: 
f  JournaL     1898.     Furt.  4—6.     0^. 

Zooloffical  Society  in  London: 
IVoct'cdingi!,     1898,     Part  IL  Hl,    6^. 

TranÄattion«     VoL  XIV,  pari  7.  8.    VoL  XV,  p*rt  1.     1898.    4« 
Liat  of  tbe  Fellows.     1898.     8<>. 

Zeitechriß  ^^aiurt*  in  London: 
KAtnra,    No.  1496-1522.    1898,    4^ 


m 
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Ven^dmm  der  Hmgigimifmem  Drmckitkrifte 


Academf  of  Science  in  St.  l^mkz 
Trmiiwictiont.    VoL  VII,  No.  17—20;  VoL  Till,  No,  1—7,     tW7/9a 

Beate  Äecademia  M  iciemie  m  Lmcea: 
Ata,     Vol.  29.    1896.     8*, 

Hiitiorucher  Verein  der  fünf  Orte  im  tsmz^m 
Der  G^fchichUfreond.     Bd,  53.    Staof,     ld9S~    8^. 
Socitte  LmmcHne  in  L^on: 
Aim&let.    N.  S.    Tome  44,  Antike  1897,     1@9&    8^. 
Samt-La^er,  Ginndear  ei  d^adence  da  N&rd.    Pam  1897. 
Saini'Lager,  Nottee  tur  Alexis  Jordan.    Parit  1898.     81*. 
Ilejfaji  OctaTe,  Let  nonii  de  genre.     Parii  1898.    6^. 

VnircrHÜe  in  Lyon: 
kmaXm  fasc.  36.  98.    Parts  1898.    ^. 

Wiscon^n  Aeademy  of  Seieneu  im  Madim^m . 
Traujactloa«.     Vol.  XI,     1898.    8*. 

Gmemment  Museum  in  Maärae* 
ßalleiin*    VoL  2,   No.  2.    1898.    8<». 

Ootfernment  Astrofujmer  in  MaJrüi: 
Report  Oö  the  Madra*  Obflervatory  for  1897/98,     1898,     8^* 

K  Acadtmia  de  la  kistaria  in  Madrid: 
ßoletin.    Tomo  93,  cuad.  l-^S.  5.  6.    1898,    8*». 

N(UurwissenschaftUchcr  Verein  in  Ma^deburr/ 
Jahreabencht  und  Abhandlungen  1898-98,     189B.    8^ 

H.  htituto  Lomhardo  di  i^cien^e  in  Mailand: 
Rendiconli.    Öer  11»  Vol.  30,    1897.    8«. 
Memorie.    a)  Glaste  di  lettere.    Vol.  ZX«  8. 

h)  Cta«ae  di  Acience  matematiclie«  Vol.  XVni,  4.  ^ 
Societä  Italiana  dt  ^ienie  nntumU  in  MeiUami: 
Memorie.     Vol.  VI.  faic.  2.     1898.    4^ 
Atti.     VoL  37,  fa«c.  3.    1898.    8«, 

Societä  Storica  Lomharda  in  Maditfid 
ArchiTiu  Storico  LomUardo,    8er.  III.    Anno  26,  fusc*  19.     lb*J8«     8^« 

Litrrary  nnd  jihüofojfhical  Society  in  Manchester : 
Kemoira  and  Prr»oeediJigs.    Vol.  42,  part  3.  5.    1898.    8*. 

Univeriität  in  Marburg: 
Sdiriften  hüb  dem  Jubre  1897/98  ia  4^  n.  8^. 

FactdlS  dea  mencei  in  Martieilh: 
Annales  de  rinstitut  boianico  giSologiqae  coloniul.    Vol.  8.  4.    1897/ML 

Verein  für  Geschiehie  der  Stadt  Meitmen  in  Mminem^ 
Hitibeilunf^en.     Bd,  V,  1.     1898.    B9. 

Ilotf(ü  Soeiettf  of  Victoria  im  Melbourt^e: 
ProceeiUn^.     Vol  X,  pari  2.    1898,    8*, 

Scientific  Aemciation  in  Meriden,  Co$m,: 
Traiuaction«.    Vol.  VIII,    1898.    8^. 

Üitieta  di  Storia  Antiea  im  Menina: 
nifitU.    Anno  8.  fasc.  2-1*    1898.    8^. 


V^ntkkm^s  dir  eif^elaufmen 


$^ 


A 

f 


öeieüschaß  für  tothrinifiiche  Get^^idUe  in  Metig: 
Jahrbuch.    9.  Jahrgang.     1897.    4«. 

(ihneftaiorio  metßoroi^gicö'magnHico  cfntraf  in  Mijricö: 
Boleiin  mäOBual.    18S8  Marzo— Agosio.    4<*. 

Stcretaria  de  formenio  eU,  in  Mexico: 
Boletin  del  Insiituto  geologico  de  Mexico.     No.  10.     181)8.    4^. 

Sociedad  citntifica  „Antonio  Ähatt^  in  Mexico: 
MemoriM,    Tomo  XI»  No.  6-12.     1808.    8» 

Socittä  dei  naturaJisti  im  Modma: 
Atti.     Ser.  111.  VoL  XV,  fa»c.  I.  2;  VoL  XVI,  fasc,  h  2.     18Ö8.    8«, 

iHfer«afio«(iir*  Tausch-Bureau  der  ÜepubUh  Vrutjumj  in  Monievideoi 
Aouario  bidrognißco  del  Rio  de  la  Plata.     189  L    8* 

Museo  nacioual  in  Monttviäeo: 
Anales.     Tom.  3,  f«Bc.  9,  10.     1898,    40. 

Numifmatic  and  Antiquariau  Society  in  Montreal: 
be  Canadian  Antiqtiariaii  and  NuMiismatic  Jouroal.     Beries  III.    Vol  i, 
No.  8.     1898.    8». 

Oeffentlieh€$  BumianUoff'gehei  Manmm  in  Moskau: 
Otttfchei  1897.     1898.    8». 

Soditi  Impiriah  des  Naturali^tes  in  Moskau: 
BuneUü.    AnniJe  1898,  No.  1.    1608.    &^, 

Mathematische  öeseilschaß  in  Moskau  UniversUäi  Moskau: 
Sbomik.     Bd,  XX,  2.     1898.     8*. 
üUchenia  Sapiiki.     Bd.  XIll.  XTV.     189e-'98.     8^. 

Statisiischea  Amt  der  Stadt  München: 
Miinchener  Jahresöbersichten  für  1897.     1898.    40. 
UewerbeEähluDg  v.  14.  Juni  1895.     1898.     4^. 

Deutscht  GeseUschaft  für  Anthropolotfie  in  Berlin  und  München  1 
Con^epondensblatt.    29.  Jahrg.,  No.  7—10.    Manchen.     1898.     4*. 
Beiirl&ge  aar  Anthropologie  Braunach  weig*.     FesUchrift     Braun  schweig« 
1898.    8^. 

Gsneratdirektion  der  k,  h,  Posten  und  Telet^raphen  in  München: 
Verieicbnii«  der  in  und  ausserhalb  Bayern  erscheinenden  Zeitaogeo  pro 
1899  und  NachtrUge  bu  1898.     fol 

K.  hayer,  technische  JTochschuh  1«  München: 
Beriohi  Aber  du«  Studienjahr  1897/98,     1898.     4^. 
Programm  filr  1898/99.     1898,    8«. 

MeiropoHtaH' Kapitel  München- Freising  in  München: 
Amtablatt  der  EndiOiaie  Manchen  und  Kreittng.    1698,  No.  19—8].   8<>. 

Unipersität  m  München  t 
Amilicben  Vertoichniji  det  Pertonali.  WinterSemeAter  1898/99.    1896.  8^. 
VerzeichniMB  der  Vorlcuaugen  im  Winter  Semciif^r  1898/99.     1898.     4^ 
Hede  beim  Antritt  des  Rekton.     Not.  1898.     4<*. 

iiustorischrr  Versin  in  München: 
Monatiachrift     1898»  Ko.  IL  12.    8^. 
MonatMclmn.     1898,  No.  5-6.    8^. 


BuUcÜD.    S^rie  U     Tome  XV,  fa^c,  82.    PariH  1097.     e^. 

Accadcwia  delU  scieme  fisichc  e  matematiche  in  Nta§ 
liendiconlo.    Serie  3.   Vol  4,  fasc.  6—11.    1898.   b^. 
ZoologUche  Siathm  in  Neapel: 
Mittheilüiigeti-     Band  XlII,  3.     Berlin  1898.    B^. 

Historischer  Verrin  in  Ntuhurg  ajD.: 
NeuVurger  Kolltfktaneeii-Bktt.    ÖL  Jahrg.     1897.    ^, 

Acadimic  in  NcucHaiel: 
Programme  de«  coura  aem,  d*hiver  1898/99.     1898.    8*. 
North  of  England  Institute  of  Enginccrs  in  Ntve-CoMle  (u 
IVansactiona.     Vol.  47.  part  4—7;  Vol.  48,  pari.  1.     18M» 
AöDiial  Report  for  the  year  1897/98.     1898.    6^ 

The  American  Journal  of  Science  in  NevhBarenT 
Journal     Vol.  6,   No,  82—36.     1898.    ^\ 

ÖbseritUory  of  the  Y<Mie  Univentttf  in  Neic-llartn : 
Eepwt  for  the  year  1897/98.     1898.    8«. 

American  Oritnial  Socitiy  in  NiW'Mavßmi 
Journal.     Vol.  XIX,  2.     1898.    S«. 

Academy  of  Sciencei  in  New- York: 
TransaciioQB.    Vol.  16.     1898.    8**. 
Aimal«.    Vol.  IX  (Index).   Vol.  X,  No.  1-12;  Vol  XI,  part.  3- 

American  Museum  of  Natural  History  in  Nmt-York: 
Balletin-     Vol  IX,  pari.  1.     1898*    8«. 
Annual  Report  for  the  jear  1897.     1898.    e^. 

American  Oeogtaphical  Society  in  Nevr*York: 
Bulletin.     Vol  80,  No.  4,     1898.    8<>. 

State  Museum  in  Nmo^York: 
Bulletm.    Vol  30.  No.  8.  4.     1898.    8^. 

NederlandHhe  b&immteh^   Vereeni^mg  i»  , 


iM^^i^  n.^« 


-ir^i    ti    «^a.  <i 


Vw§0idmi$t  d€r  eingtlauftnen  Druelschriften, 


589 


Ihtfol  Society  of  Canathi  in  OtUiiva: 
Proceedingi  und  Transactioxis.     IL  Serie;?.     VoL  3.     1898.    8**. 

Societit  Veneto-Trcutintt  di  seif  nie  naUirM  in  Padua: 
Büllettixio.    Tom.  VI,  8.     1898.    8*>. 

Circolo  nmtematw  in  Pa/ermoi 
Anoaario.     181*8.     6**. 
ItenOieonti.     Tomo  XII,  6.  6.     1898.    8«, 

Cnlhfjw  detfU  lugegneri  in  Palcnnö: 
kiil     AöDO  1898,  Mag^^io— Agofto,     4®. 

Acadhnie  d€  midwine  in  Paris: 

Rapporte  aonueis  de  U  Commisaion  permanente  de  rhygifene  de  Tenlknoe 

pour  rannte  1897,     No.  87  et  89,     1897.    8", 
Rapport  sar  1e«  vaccinfttioni  pendiuit  Tannt^e  1896,    Melun  1897.    6^. 
Bulletin.     1898.  No.  28-Ö1.    8^. 

Aead^mif  dtn  gciences  in  Parift: 

Souvenini  de  Marine.    Far  le  Vice-Amiral  Paria.   5  vola.    foL    1882—92. 
Compt€fl  r^ndus.    Tome  127,  No.  2—26.     1898.    4*^. 
Oenirre«  de  Laplace.     1895—98.     4° 

Kcole  iK*Ujtechnique  in  Parts: 
Joarnal.     U.  Serie.    3«  cahier.     1897.     4**. 

MonUeur  Scientifique  in  Parin: 
UomUmt.    Lifr.  600—684  (Aoöt-D^mbre  1898).    4^. 

Mmie  Guimet  in  Pans: 
Anoiilee.     Bibliotbeque  d'^ades.     Touie  G.  7.     1897/98.     SP. 
Revue  de  rbiatoire   des  r^tigiona.     Tome  36,  No.  3;   Tome  87,   No.  1. 
1897/98.    &>. 

Museum  ^histaire  naturelle  in  Paris: 
Bulletin.    Ann^  1898.    No.  1-5.    SP, 
Nouvellee  Archires.     lU.  S^rie.    Tome  9,   ftiac.  2.     1897.    4^. 

S<iciiti  d'anihropologir  in  Paria: 
Bulletin«.   17,  S^rie.    Tome  VllI,  fAsc.  5.  6;  Tome  IX.  fasc.  1.   1897/98.   8«. 

Soci^ti  de  ghgraphie  \n  Paris: 
Cornptes  rendua.     1898.     No.  6—8.    ifi, 
BuUetin*     VIL  S^rie.    Tome  XIX.  triro.  2.     1898.    8». 

S^cte  maifUmatique  de  France  in  Paris: 
Bulletin.    Tome  26,  No.  i— 9.     1898.    8<>. 

SociHe  d'encourüfffm^ni  pour  Vindmtrie  naii<wak  in  Parig: 
Bulletin.    5.  84ne.    Tome  8.  No.  8.    1898.    4«. 

Soci^ti  goologique  de  Franee  in  Paris: 
Bulletin.    Tome  22.     1897.    Bfi. 
Mtooirea.    Tome  X.    1897.    8^. 

Aeadimie  imitiriale  des  sciences  in  St,  Petenhurg: 

0.  A.  Eeoir.  Beziehungen  Peteri  des  Grossen  zm  dem  armen iBchen  Volke. 

1898.    40. 
Bj«»Ätina  CThfonika.     Tom.  IV.  3  u    4;    Tom.  V,  1  u.  2.     1897.     4<». 


ABBtMUfe 


1897/Bt. 


a)  CiMM  litrti>fko.f]ul<»logiq»e.  Toi  I.  Kou  7;   R. 

b)  ClftMe  pbjriioo-aullitefty<ioe.   VoL  6,  Xo,  «—IS;  T«L 
Ko,  1-a  ICt    imff—».    4« 

VII*  SWe,    T<mL  41,  Nq,  IS.     I8B5,    ^^^ 
y«  8fne.    TflOüe  7,  No.  3— &e  Tool  d,  Hu.  1—4 
du  Jivft^e  loologiqae.    No.  1.    1§Ml    8*. 

VoL  XVI  Soppl^Kieiii  ei  Tot  XVO.  K4k  1-5. 
Xteotrct.    VoL  Xn  No.  L    1898,    4« 

Bafanucft^r  Gawien  tu  .f^f.  Pa^niwfy: 
Act«  borti  PetropoliUiii    Tom.  XFV',  1     1898.    8^. 

Kaiserin  mimer^ilogimke  GtMiUchaft  im  Si,  Feianäbmr^z 
Verb«iMlbui8«M.    IL  Sme.    U.  86,  Ug.  2.    186a.    9». 

PlbyftlroiMdl-dbemürA«  GtadUtkafl  an  der  haktH,  Vmm 

StbunkAl.    Ton.  XXX,  Heft  4-7.    1888.    #. 

Section  qielogiqm  du  tahinet  de  8a  MaittiU  tu  Sf«  I^€n§mr§^ 
TravÄUX.    VoL  II.  Litr.  3;  VoL  HL  Lirr.  I.     1888.    8^, 
Kaiäefiidu  ÜnitetMiiät  im  St  PHen/buff: 
OboMrotiije  1888/90,    1888.    6«^. 
SchiifUn  aiM  d.  J,  1897/88  in  BP, 

Aeademjf  of  natural  SdemaM  im  PkMadtifkim: 
Proceedingi.    1880,  pari  L  IL    &*. 

Histarietd  Sodet^  of  Ptfinä^rama  tu  FMmddpkia: 
Tbe    Penovjlvanm   MaKAuae    of   Huiory,      VoL  31,    Ko.  4;    ToL  81 
No.  1-3.     1898.    8<». 

Alumni  ÄMOcialion  of  the  CcUegt  of  Pharmaey  im  PhOmddfkim: 
Alumni  BepotL    VoL  34.  No.  7.  IL    1898.    8». 

Ameriean  Phil4}m}^ical  Society  in  PhiJadeiidua: 
Pfoceedisg«.     VoL  37,  No,  157.     189a    BP. 
TrmndacUon».    New  Seriet.     VoL  XIX,  pari  %  3.    1898,    4*. 

Societti   Toscana  di  ädente  naturah  in  Pitw: 
AUi.    Procewi  TerbalL     VoL  XIL    p.  U-55,    1886.    4^ 

motorische  GtidUc^mß  in  P^un: 
Zeilflcbrift.    labrg.  13.    Bea  1.  2.    8^. 

K.  ^todtltisches  Jn^titHt  in  PfUdam: 
Jabmbericbt  1897/96.     1898.    ^, 

Böhmische  Kaiier  FransJogeph-Akademic  im  JViip.* 
ßoipruwy.     THda  L  Roö.aik  VI;   Tfidii  H,  Roiiifk  VI.  1.  t;   ftiila  üf , ' 

liotnik  VI.     1897.    BP. 
Hifltonckv  Arcbir.    Ci4o  10—19.    1897/98w    8^ 
VraDik/ Ro^m'k  VI,  No.  1—9.     1897.    *>. 
BalleUa  ititermiioDal  IV.    a)  Sciences  niath£cDaÜ(|tt6t  Ko.  1.  1. 

b)  M^dietii«.    1897.    BP. 
Almanaob.     Rodmk  VHL     1898.    BP. 
Bpiaj  Jana  Amo^a  Komeuikebo*    Ciilo  J^UL    1897.    8^, 
Arcbit  piü  lexikografii.    Citlo  IL    1897.    BT. 


d^i^ 


VergewkmMä  d^r  eingflauftnen  Dmtktehriften, 
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Trk»  promen&T,  ku  po<n4nf  liteHltinto  üvotAt     Skopioa  L    Hada  1. 
1897.    8«. 

Gustav  Grus«,  Z^kladoviS  theoreitck^  natTonomie.     1897.    8^. 
2  ik  10  und  Winter,  De  je  vysokych  5kol  pm^skych.     18^7,    8<*, 
Adolf  Petr  Zatoreckv,  Slovenikii  pfislovi,  pofekadla  a  titloTf.    1897.    8**. 
V.  Flftj^hana,  Koiby  Ceske.     1897.     80. 

Emi!  Ott,  Souat&Tov  ü¥od  ve  etndium  nov^ho  fifea^  tcmdnüio«    Uli  h 
J897.    8«, 

MathcmaiUch'ph^siktdUche  Oaiilhekaß  in  Prag: 
Casopi«.    Vol  28,  No^  1.     1898.    ^^, 

Lese-  und  JiedehaUt  der  detUgchen  Studenten  in  Prag: 
Da«  Gründungsjabr  der  Lese-  and  B^ehalle  der  deuUchen   Stodentt^n 
in  Prair.    1898.    4^. 

Deutsche  CaH- Ferdinands *Un4veriUät  in  Prag: 
PörManals^tand  18D8A»9.     1898.    8^. 
Ordming  der  Vorlewingen.     Wiuter-Semester  I898i/99,     1898.    80, 

Verein  für  QiächiclUe  der  DeutacheH  in  Söhnten  in  Prag: 
MitiheüuügeD.    36.  Jahrg.,  No.  1—4.    1897/98.    ^. 

Zeiisehrift  j^Krak"  in  Prägt 
^Krok\     Bd.  XII,  No,  4.  6.     1898.    8°. 


Bbomik. 


Verein  böhmischer  MaU^emüHker  in  Prag: 
Cfilo  1.     1898.    8^. 


NaturmisseHSi^mßli^er  Verein  in  Eegen$burg: 
Bericbte.     VI.  Heft,  1896-97      1898.    8«. 

Naturfargcher' Verein  in  Tiiga: 
Corr«ti>ondeoiblaU.    No.  XL  ond  XLI.    1898.    8^. 

M%tseu  naeional  in  Eiö  de  Janeiro: 
Hevista.     Vol.  L     189«.    4<>. 

Oh$erpaie>i*iö  in  Rio  de  Janeift>; 
Annuario  1898.     1897.    8^. 

B.  Äccademiü  d^  Idncei  in  Born: 
Aiii.    8er*  V.    Glaaae  di  scienie  fiaicbe.    Rendiconti.    Vol.  V^II,  lemeatre  1« 

fatc.  12;  aemestre  2,  fa»c.  1  — 11,     1898.     4". 
AttL     Sor.  V.    Clasie  di  tcienxe   tnorali.     Vol.  V^   parte   1.     Memorie 

1898;  Val.  VI,  part«  2.     Notiue  degli  acavi  1898.     Aprile,  Maggin, 

Giogno,  Lnglio.     1898.     4^. 
Bendiconti.     Ulajise  di   scieoz«}  moralL     Serie  V.   Vol.  VIT,  faac.  5.  0. 

I89a     80. 
Hetidiconti  delT  adutianza  «oleiine  del  12.  Giogno  1897.     1898.    4^. 

R,  ComittUo  geohgica  d^Italia  in  Kam: 
Bolleitino.     Anno  1896.  No.  1.  2.     1898.    8^. 

Aceademia  Pontificia  de*  Nuavi  Lineei  in  Tlomt 
Anno  5t,  Seetione  4—7.    1898.    4^ 
Kais.  deulAches  archäologisehes  Institut  (röm.  Abih,)  in  üoni: 
lflllli€itatt|C6ft.    Bted  XIII,  2.  8.     idoa    8<>. 

tSML  flHmn§ili  d,  flifttii.'pii3r)i.  cu  89 


Atti. 
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Vertiichma»  der  eingelaufenen  DrucJcMhriftefu 


B.  Ministero  delta  IstruHom  pid*bHca  in  Bom^ 
Le  opere  di  Galileo  Gamei,     Vol  VIIL    Firenze  1898.     4^. 
Catalogbi  dei  Codici  orientali  di  alcune  biblioteclie  cl'ItäliA.      tn»c,  VIJ 
Firen^e  1897,    &^. 

SückUi  Ilaliana  dtlle  seiende  in  Eow: 
Memoria  di  matematioa  e  di  fi^iica.     Serie  IlL    Tomo  XI.      Sdd$, 

M.  Societä  Rvmana  di  sioHa  patria  %n  Hotn: 
Ärdiivio.     Vol.  XXI,  1.  2.     1898.    8^. 

üniventUät  Bostock: 
Sehrifteo  aus  dem  Jahre  1897/98  in  4^  n.  8^, 

Acadanie  des  sciences  in  Bauen: 
Prcksiö  analytique  des  r.ravaux*   Aon^ie  1896/97.    1898*    B9. 

E.  Accademiii  di  scieme  dr^li  AffiaÜ  in  Bot^ereta 
Aiti.    Serie  III.    Yal.  4.  (aac,  L  2.     1898.    go. 

The  American  Association  for  the  advancement  of  scienc^  $$t  Hai^ 

Proceedings  for  tbe  46^^  meetin^,  held  at  Detroit,  Mich.      1898.     8^,!^ 
L**»  Anniversarv-PrelimiDary  Announrement  of  the  Bo«ttoxi  Meetit)|r  tu  Wl 
held  Aug. '22^  to  27^1».     Boston  1899,    8«. 

Gesellschaft  für  Sahhurgcr  Landeskunde  in  SaMurffs 
Mittheilungeo.    88*  Vereinejahr.     1898.    8^ 

K,  K,  Staat ngymriitHum  in  SaiiÖurg: 
Programm  för  dai  Jahr  1897/98.     1898.     8«. 

Instiiuto  y  Observatorio  de  marina  de  San  Fernande  (C€ldiM)i 
ADalea.     Seccion  2''  ano  1896.     1897.     fol. 
Almanaque  Daütico  para  el  ano  190D.     1898*    4^. 

Comwissm  geographica  e  gedogiea  in  8aö  Pa^o; 
ßoletin.    Nu.  10—14,     1895—97.    8^. 

China  Branch  of  the  B.  Aeiatie-Societp  in  Shmn^fkai: 
Journal.    N.  Serie.    Vol.  28.     1893/94.    1898.    8*^. 

Ä'.  K.  archdolagi$€hcs  Museum  in  Spalato: 
Bullettiao  di  Archeologia.    Ahöo  XXI,  No.  4—11.    1898.     B9, 

Historischer  Verein  der  Ff  ah  in  Speyer: 
Mittheiloiigexi.    XXIL     1898.    8^. 

K.  Akademie  der  Wi$$€niehaften  in  SUPckMm: 
Öfvertigt  (Bulletin).    Vol.  64  (1897),     1898.    ^. 
Handlingar.    N.  F.    Band  80.     1897/08.    4^ 
Bihang  iColiection  de  memoire»  in  8^]  Vol  28  (1897/98).     o«citoii  1- 

1 898     8^, 
Astronomislra  JakttagcUer.    Bd.  VI,  No,  8.     1898.    4^ 

Oeolagpika  Förening  in  Stockholm: 
Förhandtingar.    Band  20,  He^  6.  6.    1898.    6^. 

Nordvika  Museei  in  StackHiilmt 
Einglekar  p&  Skamen.     1898.    8^. 
Bilder  frin  Skannen  door  AHor  HoseliiM«     Hoft  1—4.    1896— 9S.    ftt' 


Venmchnm  der  ein^elnufenen  Üruckt^chriftitn. 


elhchaft  x*tr  Förderung  der  Wtsse)tsch,ifffu  in  StroAi^hiirtr 
MonaUbdricht.    Ho«  5—6     16^^    9fi. 

KiÖH.  Ünivtrsiiät  IStrasdnuif : 
Schriften  m\a  dem  Jahre  1897/98  in  4^  u.  8^. 

Württanhergisrhr  Kommisiüm  für  La$nh:ig€H€hichic  iu  StutUfart: 

VierUUahr«»Lefte  (fir  Laoaei^e«chicbte*     N.  h\    Jabrg.  VU.  Heft  1-i 
1896.    B^. 

Botjal  Socithj  nf  Netv  -  S^ufh  '  Watei  in  Stfdneff: 
Abitract  of  Proceedinjirf.     AagUHt— October,    1896.    8**. 
Journal  and  Proceedioga.     Vol.  81.     1897.    80, 

Dffuirhnent  of  Minen  and  Afftictäture  of  KetC'SoiUh 'Walen  in  Sj^dnty: 
Aniiual  Report  for  ibo  yoü^r  1897.     1896.    fob 
Mineral  Besourcea,  No.  3.  4.     1898,    80. 
Hemoirs  Pala^ontology.     No,  VI.     1998.    fol. 

Ohservatorio  asironömia)  nacional  in  Tacuhaynt 
ßoletfa.    Tomo  2.  No.  4.    Mexico  1896.    4!^, 

Phj^ikaUsches  OhservtHorium  in  Tiflia: 
iteobacbiangan  im  Jahr  1890.     1898.     fob 

I}€utltche  Genflhthafl  für  Natur-  und   Viiikerkund^  OHtasieujs  in  Tokyo: 

Die  Sprichwörter  der  japanijKih^n  Sprache  von  I\  Ehmana.   Tb.  UI,  IV. 

1898.    8«». 
Neurrworbene  Bücher     1898.    8ö. 

K^mcrhche  ünirrraiiäi  Tokyo  f Japan): 
UiUbeiltingen  au»  der  medicini<*chen  FacuUat.  Rd,  IV,  No.  1.3*    18^,   !• 

Canmiian  Institute  in  Toi\>nkn 
Procoediog«.     Vol.  I,  pari«  0.    1898.    8^. 
Tramactioni.    Supplement  lo  No.  9.    Vol  5,  part  1.     1898.    8<^. 

Umrersity  in  2'oronto: 
Studie«,    a)  Pcvr  i  Series  No.  l. 

b)  IJio!  rirB  No.  1.     1898.    8^ 

Diitory.  ürat  ÜQÜeu  Vob  2.     1898.     4^. 

Faculte  df$  icienctn  in  Toulouse  t 
AimmJefl.    Tome  12,  fa«c.  8.  4.    Paria  1698.    4«. 

Btbliotcca  c  Mujito  mmunalc  in  Jfum: 
Arcbi?io  Trentino.    Anno  XVI.  1.     1698.    6". 

Societti  adr%ati€(i  di  mente  naturaH  in  Tnegt: 
lettino.     Vol.  16-18.     1896—98.     8P. 

UmrerHtät  Tütdnyen: 
Schrillen  au«  n-w    uiin-  1897/98  in  4«  u.  6«>. 

Tuß$  CoiUgt  Ltbrary  in  Tufis  (kflt,  Ma»ä,: 
Stndjcc    No.  5.     1896.    4«, 

H.  At^aäemia  delle  scitnie  in  Turin: 
Am.    Vob  08,  diirp.  14-  16.     1898.    8*^, 
OiferraiioDi  ineieorologicbe  fatte  neir  anno  1697.     1698.    8** 


Ära  v^i.Tj'**«^- 


«---Wie...  t-Ärc^  ^-'-^./>     '  I 


-io;l!?M 


r  Äaterreichiflche  Geacbichte.    Bd.  84,  Hftifte  l  u.  II  und  Register 
•^.  61-80.     1897,99.     S^. 
ko*     47.  Jahrg. 

tK,  K,  geologhche  JUkfh^amialt  in  Wwnx 
Band  47,  lieft  3.  4.    Band  48,  Heft  l.     1898 
yen.     No.  9—13.     1898,     4<>. 
K,  K,  Centralamtalt  für  MeUorohpt  in  Wiem 
Bd.  39,  No.  42.     1898.    40. 

K,  K.  Geselhdiaft  der  Aente  in  Wien: 
kUnuche  WochenschriH.    1898,  No.  37— 50.    4<>. 

Anthropoloffische  Gtsdhchaß  in  Wien: 
lungen.     Band  XXVIII,  Heft  4.     1898.    i9. 

Zoologisch-bütanische  GesfUschaft  in  Wien: 
llnngen.     Band  48»  TIefli  6-9.     1898.    8^. 

K.  K.  militär^ffeöffrnphischeK  Institut  in  Wien: 
imiBch-gcodätiache  Arbeiten.     Band  XII.     1898.     4*** 

K.  K.  naturhiiti>ris4^e$  Höfmuseum  in  Wien: 

I.  Band  Xlü,  No  1.     1898.    4^. 

K,  K.  Univeriität  in  Wien: 
über  die  Tolksfchümliclien  Universitft  tu  vortrage  im  Jahre  1897/98. 

liehe    Vorlesnngen    im    Somnier-Semeaier  1898    und    im  Winter- 

neHer  1898/99.     1898.     B^. 

eilt  der   akademischen   Behörden    für   das   Studienjahr   1898/99. 

^.    80. 

^rliche  InangnraiioD  dei  Rekto»  am  2i.  Oktober  1898*    1896.   8". 

fi  sur  Verbreitung  naturwisitenschaftlicher  Kenntnisse  in  Wien: 
m*    88.  Bd.     1897/98.     1698.    8^. 

^erein  für  Nassauische  AUerthumskunde  eU.  in  Wiesbaden: 

II.  29.  Band,  Hea  2.     1898.     4^ 
langen.     No.  1—3.     1898/99.     4«». 

»»hericht  der  hittoriieben  Kommiision  filr  NaBsan.     1898.    8*^. 

Nassauischer  Verein  für  Naturkunde  in  Wiesbaden: 
jJwn    Jahrg.  61.     1898.    8^ 

^m  Oriental  Nobilitg  Institute  in  Woking: 

1^.    7ol.  27,  No,  7—10.     1898.    8«. 

Herioglidie  Bibliothek  in  Wotfenbütlel: 
ndfichriften  der  herzoglichen  Bibliothek  n  Wolfenbßttel.   Bd.  VI, 


m 


il 


Universität  in  Zürich: 
Schriften  a.  d.  J.  1897/98  in  4P  u.  8^. 


Von  folgenden  PxiTatpenoneA: 

Prinz  Albert  I.  von  Monaco: 

Keiultats  des  campagnes  seien tifiqaes.    fasc.  XII.     1898.     4*. 

F,  Bashforth  in  Minting  Vicarage,  Homcastle: 

Replica  di  Krupp  alla  protesta  de  Si^^nor  Basforth.   Cambridge  ] 

Verlagsbuchhandlung  Hermann  BöMau's  Ncu^folger  in  Weit 

Zeitschrift  der  Savigny- Stiftung.    Bd.  XIX  germanische  and  roi 
Abtheilung.     Weimar  1898.    SP. 

7/.  P.  Cushing  in  Cleveland,  Ohio: 
Ueport  ou  the  Geolog j  of  Clienton  Conrtj.    Washington  1895. 

Martin  Fieker  in  Leipzig: 
Ueber  Lebensdauer   und  Absterben  Ton  pathogenen   Keimen. 
1898.    8<>. 

Johann  Friedrich  in  München: 

Ignaz  von  Döllinger.    Sein  Leben.    Bd.  I.    Mfinchen  1899.     8*. 
Albert  Oaudry  in  Paris: 


VtrsiidtHÜs  der  dn^tlauftnen  Druckschrift tn. 
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6". 


Karl  Krumhachtr  in  München: 
Byzantinitclie  Zeiiachrift.     Bd    VII,  3.  4.     Leipzig  1898. 
ßjzautimtehet  Archiv.     Heft  1.    Leipxig  1698.    8^. 

J.  Martjuart  in   Tübintfefi: 
Die  ühronolof^ie  der  alttürk  lachen  Inschnfleo«    Leipzii^  1896.    8^. 

B.  A,  ßfyfttakiiirs  in  Constantinopel: 
Nolet*  ^ur  Martin  Crusiue.     Piirii  1898.     8^, 

Oabrtel  Monad  in  VersaäUs: 

R6Tue  biatorique.    Tom.  68,  No,  I,  8ept,,  Okt.;  No,  U»  Nov„  Ddz.,  1898. 
PariJ  1898,     8^. 

Aloit  Panier  in  München: 
[Zur  electriacheii  Trftmbabnfra^e.     Manchen  1698.    4^\ 

OuwaJd  J,  Beichel  in  Li/mpHione,  Exet  er: 
The  „Donaewiiij"  Handrede  of  Devon,    No,  II— VIII,     181*6—98.    Ä 
Dietrich  Ueimrra  Verla  ff  shamVttng  in  liertin: 

iSieitachrift  für  üfrikuniiiche  und  oeeanische  Sprachen«    Jahrg,  IV,  lieft  l 
ond  2.     Berlin  1898.    A^. 

Joseph  Sandalgian  in  Rom: 
L'idiome  des  inircriptioQS  cun^iforma  tirartiquet  Honae*     1898.    8^« 

Beils  nnd  Schauer  in  München: 
BeuUihe  PrÄxia.     Bd.  f»  No,  1—8,  13-17.    München  1898.    8». 
|Medr»ini»chp  Neuigkeiten.     No.  41—43,  45—60,     München  1898.    4». 

Gii$tav  Schmoller  in  Berlin: 
Uinriiae  und  Unteriucbungen  tur  VerfaunngB-,  Venriiltunge-  und  Wirih- 
achaftflgeschichte.     Leipzig  1698.    61^. 

S,  Schtrendener  in  Berlin: 

Gesammelte  botanische  Mittbeilongen.    Bd.  1.  2.     Berlin  1898.    8". 

B.  Cr.  Tßitbmef^sd^e  Verloff^mMuindlung  in  Leipeig: 

r  Kalheinaiiacbe  Anna  Ion,  Generatregist^r  zu  Bd.  1—50.    Leiptig  1896.   8**. 
[EncjklopHdie    der    in atbemu tischen    Wieienacbailen.      Bd.    I»   Heft   1. 
Leipzig  1899.     ÜP, 

Giaeomo  Tropea  in  Mes^ina: 
[Oia«one,  tl  Tago  detla  Tesfalia.    Mesalna  1898.    8^ 

Heinrich   Ulmann  in  öreifswald: 

[lieber  die  Memoiren  dea  Fürsten  Adam  Cz%rtorytiki.   Greifzwald  1898.   8^« 
Kaiser  Wilbeljn  der  Alte.    Festrede.    G reife wald  1898.    8^ 

M.  Vaueher  in  Grand  Laneif,  Qeneve, 
Auz  ami«  de  Pierre  Vaucher  t  9.  Juin  1898.    Geneve  1898.    8^. 


Vediiche  Beitrüge. 


ÄlbredU  Weher  in  Berlin: 
No,  7.    Berlin  1896.    4«. 
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Namen -K^gister. 


Barroi8  (Wühl)    537. 

Berj»eat  Alfred    496. 

Brioschi  Francesco  (Nokroloj?)    449. 

Hnchner  Ludwig  Andrea«  (Nekrolog)   131. 

Cope  Edward  Drinker  (Nekrolog)    487. 

Des  Cloizeaux   Alfred  Louis  Ollivier  (Nekrolog)    492. 

Doflein    539. 

Dyck  Walter   203.  538. 

Ebert  Hermann    497. 

V.  FiMlorow  Eugraph    65. 

Finaterwalder  Sebastian    395. 

Fomm  Ludwig   3G5. 

Franke  .1.  Hermann    10. 

Fn»Heniu8  Karl  ReniigiuH  (Nekrolog)   452. 

Fuchs  Lazanis  (Wahl)    637. 

Alan  Paul    117. 

V.  (iümbel  Wilhelm    3. 

Hai-tig  Robert  1.  (Wahl)  536. 
Heidenhain  Rudolf  (Nekrolog)    460. 
Hertwig  Richard    127. 

Königs  Wilhelm    538. 
Korn  Arthur    129.  135. 
V.  Kupffer  Karl    225. 

Leuckart  Rudolf  (Nekrolog)    471. 
Lie  Sophus  (Wahl)    537. 
Lindemann  Ferdinand    37.  181. 
V.  Lommel  Eugen    111. 


1 


Sachs  Julius  (Nekrolog)  478. 

Schwarzschild  E.   271. 

Seeliger  Hugo   147.  226.  868. 

V.  Seidel  Ludwig   396. 

Selenka  Emil   111.  226. 

Sohnke  Leonhard  (Nekrolog)   440. 

Solereder  Hans   495. 

Stark  J.    91. 

Steenstrup  Johann  Japetus  Smith  (Nekrolog)   476. 

V.  Voit  Karl   430. 

V.  Weber  Eduard    369. 
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Sach- Register. 


Actinosphärium  Eichhorni,  Bofmchtun^  und  Kemtheilung    127. 
Anatomie,  systematische  der  Dikotyledonen    495. 
Anspnichen  des  Präsidenten    423.  531. 
Ausbreitung^  der  Flüssigkeiten    91. 

Beugungsfigur  im  Femrohr  ausserhalb  des  Fucus   271. 
Bilinearformen   369. 

Dielektrischer  Zustand  einer  incompresiblen  Flüssigkeit    135. 
Dioptrischer  Apparat,  prilciso  Abbildung  eines  Objects    395. 
Doppel-Integral,  Theorie  desselben    59. 

Drehung  eines  starren  Körpers  um  seinen  Schwerpunkt    181. 
Druckschriften,  eingelaufene   339.  575. 

Elastische  Körper,  theoretische  Untersuchungen    117. 
Embryonalanlage,  erste  bei  den  Menschenaffen    226. 
Entladungen  elektrische,  in  verdünnten  Qasen   865. 
Erdbeben  in  Bayern,  in  den  letzten  Jahren   8. 
Erdmagnetismus,  Entstehung  der  hydrodynamischen  Theorie    129. 

Foldspathstudien    55. 

Fixsterne,  raumliche  Vertheilung  derselben    226.  368. 

Gasentladungen,  elektrische   497. 
Geologie  der  äolischen  Inseln   495. 

Hnlzzuwachs  der  Bäume  durch  AusAstung  und  Wurzel venuindening    1. 

Irrationalitilt  von  e  und  .t   825. 

Ketteubrüche  unendliche,  Convergenz  derselben    295. 
Koordinaten-Transformationen  in  geodätischen  Dreiecknetzen    19. 
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